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Das Polarisationsmikroskop 
in der Zoologie’). 
Von W. J. 


Die Untersuchung im polarisierten Licht kann 
natürlich nur dort Vorteil bieten, wo das Objekt, 
sei es im ganzen oder in einzelnen Teilen, Doppel- 
brechung aufweist. Anisotropie kommt aber 
zahlreichen Bestandteilen des tierischen Körpers, 
wenn au Grade und aus 
verschiedenem Grunde zu; so ist der Anwendungs- 
bereich des Polarisationsmikroskopes in der Zoo- 


Schmidt, Bonn. 


‘h in sehr wechselndem 


weiter gesteckt, als mancher annehmen 
nur die spärlichen diesbezüglichen 
den all- 

Faches 


logie viel 
möchte, dem 


Angaben bekannt sind, welche sich in 


gemeinen Lehrbüchern des genannten 
finden 

Die (Gesamtheit der in Frage kommenden 
Fälle gliedert sich zunächst in zwei Gruppen, je 
nachdem die Doppelbrechung auf kristallinischer 
Beschaffenheit (s. unten: A) der Objekte beruht 
oder sog. Spannungsdoppelbrechung ist (B), d. h. 


durch eine 


gesetzmäßige Orientierung der Mo- 
j während der Bildung der 
Spannungen 


lekeln bewirkt wird, die 

Substanz durch (Wachstums-) 
dauernd (meist 
Dabei soll 


erörtert 


durch 
hier für 
werden, 


ervorgerufen und dann 


fixiert wurde. 


Erhärt ing) 
lie letzte Gruppe nicht weiter 
b nur die gesetzmäßige Anordnung ihrer klein- 
der Doppelbrechung ist oder 
regellos gelagerten Teilchen 

Doppelbrechung zukommt, 
sich ein Stiick Eisen aus einer 
Molekularmagneten zusammen- 
Wirksamkeit erst in 

ihre Pole gleich- 


‘ile Ursache 
diesen zunächst 


uch an sich schon 


ähnlich wie man 


Unmenge von 
deren 
wenn 


denken kann, 
Erscheinung tritt, 
gerichtet 
Den nl, 
zeichnete 


vertritt, 


gesetzt 


sind. 

falls man die letztgekenn- 
„kristallinischer Mizellen“ 
bleibt gegenüber der Doppelbrechung, 
Kristallen eignet, der Unterschied be- 
der wachsende Kristall die neu an- 
setzenden Molekeln selbst richtet, Spannungs- 
doppelbrechung dagegen der betr. Substanz 
durch äußere Einflüsse aufgenötigt wird, Unter 
„äußeren“ Einflüssen werden hier natürlich auch 
solche verstanden. die der Organismus in sich 
selbst, durch Wachstumsvorgänge erzeugt. 


auch 
Annahme 


Ww ie sie 
stehen, daß 


1) Die Photogramme sind nach Präparaten des Ver- 
fassers im Laboratorium der Optischen Werke E. Leitz 
n Wetzlar aufgenommen und für den folgenden Aufsatz 
zur Verfügung gestellt worden, wofür der Verfasser 
hier seinen verbindlichsten Dank ausspricht. 


auch 


Aus der elementaren Physik ist bekannt, 
einfachbrechende Körper, z. B. Glas, Er- 
Doppelbrechung zeigen, wenn 
Läßt der Druck nach oder 
hört er mindert sich schwindet die 
Doppelbrechung. Doch kann man Glas dadurch 
dauernd Doppelbrechung verleihen, daß es in ge- 
schmolzenem Zustande schnell abgekühlt wird. Da- 
Zusammen- 
und 


daß 
scheinungen 
sie gepreßt werden. 


von 


auf, so oder 


zunächst eine energische 
ziehung oberflächlichen Teile 
indem die Abkühlung allmählich auch die innen 
betrifft und ihr Volumen nachträglich 
bilden sich zwischen größeren 
Massenteilen derartig behandelten Glases Span- 
aus, die zur Doppelbrechung Veran- 
Wird aber ein solches Glasstiick 
den Spannungen Gelegenheit 
kleine Triimmer er- 
isotrop. 


bei tritt 
seiner ein, 
zelegenen 


verkleinert, 


nungen 
lassung geben. 
zerschlagen, so ist 
Ausgleich 


nun 


zum ecboten und 


weisen sich wieder als 
Anders 
Spannungsdoppelbrechung 
stanzen: kleinsten 
Wege isolierbaren Stückchen 
unverändert doppelbrechend. Die Anisotropie 
beruht eben nicht auf der Gegenwirkung 
erößerer Massenteile, sondern auf einer Ausrich- 
tung der Molekeln, die dem Ganzen ebenso zu- 
kleinsten Bruchstücken. 
Eine Vorstellung vom Wesen dieser Aus- 
richtung läßt sich am einfachsten in foigender 
Weise gewinnen: Man denke sich in einer zähen 
(isotropen) Flüssigkeit überaus zahlreiche, 
doppelbrechende, nadelförmige Kristalle suspen- 
diert; würde aus einer solchen Masse ein dünner 
Faden ausgezogen (von einem Querschnitt, der 
den der Kristalle nur wenig übertrifft), dann 
ordneten sich die Kristalle mit ihrer Längs- 
die des Fadens ein, und, wenn die 
Fliissigkeit erstarrte, wiirde diese Anordnung 
dauernd fixiert. Mit der so erzielten räum- 
lichen Orientierung der Kristalle wäre zugleich 
ein mehr oder weniger weitgehendes optisch ein- 
heitliches Verhalten des Fadens und auch seiner 
Bruchstüeke verbunden. Unter der Annahme, 
die Kristalle seien optisch einachsig und ihre 
optische Achse (d. h. die Richtung, in der keine 
Doppelbrechung stattfindet) falle mit ihrer 
Längsachse überein, müßte ein derartiger Faden 
im Querschnitt zwischen gekreuzten Nicols stets 
dunkel bleiben, in Längsansicht aber nur 
dann, wenn die Längsrichtung des Fadens mit 
Polarisationsebene zusammenfällt, sonst 
hell, und zwar am stärksten aufleuch- 


104 


sich dagegen mit der 
organisierter Sub- 
auf mechanischem 
von solchen sind 


verhält es 


auch die 


kommt wie seinen 


achse in 


einer 
dagegen 
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tend unter = 45° zu ihnen. Solch ein Verhalten 
zeigen nun die meisten faserartigen Gebilde des 
Tierkörpers. 

Wenn wir jetzt unsere Fiktion dahingehend 
verbessern, daß an Stelle der Kristalle die Mo- 
(durchweg kolloidalen, quell- 
baren) Substanzen selbst treten, und die erstar- 
rende Fliissigkeit durch Quellwasser ersetzt 
wird, das während der Ausbildung der (zu- 
nächst weichen) Strukturen reichlich vorhan- 


lekeln der betr. 


den ist und dem zu formenden Material mehr 
Beschaffenheit verleiht, bei dem fer- 
(festen) Gels aber 


solartige 
tigen, vom Zustand eines 
mehr oder minder zurücktritt, dann dürften wir 
eine ziemlich richtige Vorstellung von dem 
Wesen der Spannungsdoppelbrechung organisier- 
ter Substanzen gewonnen haben. Sie läßt sich 
dadurch nachahmen, daß man quellbare Substan- 
zen, z. B. Leimgallerte, in gespanntem Zustande 
trocknet; dann bleibt sie, hart geworden, 
dauernd und im ihren kleinsten Stücken aniso- 
trop. 

A. 1. Sofern es sich um doppelbrechende 
Kristalle mit wohl entwickelten Flächen in den 
Geweben des Tierkörpers handelt, leistet das 
Polarisationsmikroskop dem Zoologen zunächst 
dasse!be wie dem Mineralogen und Chemiker: 
d. h. es ermöglicht ihm oft, durch Bestimmung 
der Auslöschrichtungen im parallelen und Prü- 
fung der Achsenbilder im konvergenten pola- 
risierten Licht, Festlegung des optischen Cha- 
rakters der Doppelbrechung usw. (im Zu- 
sammenhang mit der Kristallform) das Kristall- 
system zu erkennen und gibt damit eine wertvolle 
Beihilfe für die mikroskopische Identifikation 
der vorliegenden Substanz, 

Aber auch abgesehen davon ist in Fällen, in 
denen geringe Mengen kleiner doppelbrechender 
Kristalle im Gewebe zerstreut vorkommen, der Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskops schon des- 
halb sehr empfehlenswert, weil die Kristalle 
zwischen eekreuzten Nicols unvergleichlich 
schärfer hervortreten wnd deshalb nicht nur 
leichter aufzufinden, sondern auch in bezug auf 
ihre Gestalt gewöhnlich viel besser zu untersuchen 
sind. Von einem solechen Standpunkt aus be- 
trachtet, würde das polarisierte Licht eine be- 
stimmte Form der Objektbeleuchtung darstellen, 
Betrachtung im gewöhnlichen 
durchfallenden Licht (Hellfeld) etwa wie die 
Beobachtung im auffallenden Licht und Dunkel- 
feld anreihte, und wie diese in anderen Eigen- 
schaften der Objekte, so in der Doppelbrechung 


die sich der 


Geltung und Grenzen ihrer Anwendung fände. 
Diese Art der Verwendung polarisierten Lichtes 
kommt — 
das sei vorausgreifend bemerkt — selbstverständ- 
lich überall in Frage, mag es sich um kristalli- 
nische oder Spannungsdoppelbrechung handeln. 

Da den Biologen nicht nur Vorhandensein 
und Beschaffenheit der Kristalle 
sondern auch ihre Lokalisation im Gewebe, ist es 


zur Verdeutlichung von Strukturen 


interessiert. 


Die Natur- 

wissenschaften 
in der Regel zweckmäßig, solche Untersuchungen 
über einem Gipsplättchen Rot. I. O. vorzunehmen, 
wobei der Grund des Gesichtsfeldes und die ein- 
fach brechenden Bestandteile des Objektes rot 
bzw. die letzteren auch in ihren natürlichen Far- 
ben erscheinen, doppelbrechende Anteile aber je 
nach der Stellung zu den Polarisationsebenen 
neutral (= rot) oder in Additions- oder Sub- 
traktionsfarben!), 

Als Beispiel kristallinischer Gewebseinschliisse 
mögen die guaninführenden Zellen (Guano- 
phoren) dienen, die in der Haut der niederen 
Wirbeltiere in weiter Verbreitung vorkommen 
und deren Anordnung an aufgehellten, in Bal- 
sam eingeschlossenen Hautstücken im polarisier- 
ten Licht aufs schönste hervortritt. Fig. 1 gibt 
ein Stück der Rückenhaut von Rana fusca im 
Hellfeld wieder; vor allem machen sich die 
bekannten verästeiten schwarzen Pigmentzellen 
(Melanophoren) im Bild bemerkbar; neben ihnen 
lassen sich die blassen, etwas kleineren, fortsatz- 
losen, ‘rundlichen Guanophoren aber bei aufmerk- 
samer Betrachtung wohl erkennen. In polarisier- 
tem Licht (Fig. 2) kehren sich die Verhältnisse 
geradezu um: hell aufleuchtend beherrschen die 

schwarzen 
Dabei fällt 
auf, daß die Guanophoren im Gegensatz zum 


Guanophoren das Bild, während die 
Pigmentze!len kaum sichtbar sind. 


Hellfeld nicht rundlich, sondern auffallend eckig 
konturiert erscheinen. Das hänet damit zusammen, 
daß nur die in optisch wirksamer Lage befindlichen 
Kristalle hell sind, die iibrigen dagegen nicht zur 
Geltung kommen und so gewisse Anteile der ein- 
zelnen Zellen ausfallen. Sehr gut eignet sich zur 


markanten Hervorhebung der Guanophoren 
Dunkelfeldbeleuchtung (Fig. 3); hierbei beugen 
alle Kristalle Licht ab, wie sie auch liegen 


mögen; doch bieten die Zellen bei stärkerer Ver- 
erößerunge weniger Einzelheiten, weil die Beu- 
eungsbilder der zahlreichen, sehr kleinen Kri- 
stalle in einer jeden Zelle sich vielfach über- 
lagern. 

2. Wenn zahlreiche Kristalle auf engem Raum 
heranwachsen, dann wird die Ausbildung der für 
ihr System typischen Flächen durch gegenseitige 
Wachstumsbeschränkung ganz oder teilweise un- 
möglich gemacht und die zufälligen Kontakt- 
flächen soleher Kristalle erlauben keinen Schluß 


1) Die Markierune des Gipsplättchens ist bei Bio- 
logen (für Prüfung der Spannungsdoppelbrechung) und 
Mineralogen gerade umgekehrt: bei den ersteren kenn- 
zeichnet sie (nach Nägeli und Schwendener) die große 
Achse des Elastizitätsellipsoids des Druckes, wie sie 
dem Gips, verglichen mit gepreßtem Glas, zukommen 
würde; bei jenen aber die große Achse der optischen 
Elastizitätsellipse; diese beiden Markierungen sind um 
90° gegeneinander verschieden; denn die große Achse 
der Druckellipse entspricht der Richtung der kleinen 
Achse der optischen Elastizitiitsellipse. Damit ist 


natürlich leicht Möglichkeit zu Verwirrungen gegeben, 
doch hat sich diese Bezeichnung in der Biologie 
so eingebiirgert, daß ihre Änderung unmöglich ist; bei 
kristallographischen Arbeiten müssen die Biologen sich 
natürlich der mineralogischen Terminologie anpassen 
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mehr auf ihren kristallinischen Charakter. Der- 
artiges Verhalten ist in der Prismenschicht der 
Muscheln gegeben, deren polygonale Felderung 
ehemals auf die Sekretion eines jeden Feldes von 





Fig. 1—3. Riickenhaut von Rana fusea: 1. im 
Hellfeld; 2. im pol. Licht; 3. im Dunkelfeld. 55 : 1. 


je einer Zelle des Mantelepithels zurückgeführt 
wurde. Jedes Prisma, bei Pinna z. B., entspricht 
aber einem Kalkspatindividuum und zeigt dem- 
gemäß im konvergenten polarisierten Licht das 
Bild eines einachsigen Kristalls (auBerdem auch 
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die dem Calcit zukommenden Spaltflächen und 
Atzfiguren). 

Die Prismen der Süßwassermuscheln (Naja- 
den) dagegen erweisen sich im Polarisationsmikro- 
skop trotz weitgehender Formübereinstimmung mit 
denen von Pinna als Sphärokristalle (von Arago- 
nit), deren polygonale Begrenzung auch hier 
eine Folge gegenseitiger Wachstumshemmung ist. 

3. Solchen Fällen, in denen die Kristallnatur 
der vorliegenden Gebilde durch Entstehung von 
Kontaktflächen verschleiert wird, schließen sich 
jene an, in denen der Organismus den heranwach- 
Kristallen artspezifische Formen auf- 
prägt, die sog. Biokristalle, zu welchen in erster 
Linie die Skelettelemente der Kalkschwämme und 
Echinodermen rechnen. Jedes derartige (Caleit-) 
Skelettstück verhält sich opfisch (Auslöschung, 
Achsenbilder) trotz seiner absonderlichen Form 
und trotz des für die größeren Skeletteile der 
Stachelhäuter charakteristischen Gerüstaufbaues 
wie ein einheitlicher Kristall (auch entsprechende 
Spaltbarkeit und die Möglichkeit, Ätzfiguren zu 
erzeugen, liegt vor). Dabei ist besonders bemer- 
kenswert, daß die Gestalt eines Skelettstückes und 
seine optische. Achse in festgelegter Beziehung 
stehen. Da nun weiterhin die Form von Skelett- 
stücken. insbesondere solcher, die in Mehr- 
oder Vielzahl auftreten (etwa Stacheln und 
Schalenplatten der Seeigel), Beziehungen zur Ge- 


senden 


stalt des ganzen Organismus aufweist, so ergibt 
sich auch eine gesetzmäßige Lagerung ihrer opti- 
schen Achsen in bezug auf den Tierkörper als 
Ganzes. Diese Verhältnisse erfordern die Annahme, 
daß der Organismus (bzw. die Bildungszellen) die 
zuerst auftretenden Kristallkeime richtet. Hier- 
bei braucht man natürlich nicht an eine geheim- 
nisvolle „Richtkraft“ zu denken, sondern die 
Orientierung der Kristalle kann sehr wohl unter 
mechanischen Einflüssen (Ge- 
webespannungen, Wachstumsdruck) erfolgen. 


irgendwelchen 


Da benachbarte Skelettelemente bei Stachel- 
häutern häufig durch abweichende (symmetrische) 
Lage der optischen Achsen ausgezeichnet sind, 
deren Richtung aber während ihres Größerwer- 
dens unverändert beibehalten wird, so können 


nachträgliche Verwachsungen an den Erscheinun- 
een der partiellen Auslöschung leicht erkannt 
werden (Becher), und so vermag das Polarisa- 
tionsmikroskop Aufgaben anato- 
mischer Natur zu lösen, die sonst nur in sehr 
viel umständlicherer Form (Untersuchung der 
Ontogenie) zu bearbeiten sind. 

4. Manche kolkigen 
wie die Schalen der 
Kristallen 
Form nach in der 


vergleichend 


Bildungen des Tier- 
Foraminiferen, 
zusammen- 


körpers, 
sind aus so winzigen 
eesetzt, daß sie der 
Regel nicht erkannt werden können; infolge 
ihrer gesetzmiBigen Anordnung verrät sich 
aber der Aufbau dieser Gebilde als geordnetes 
kristallinisches Aggregat sofort in polarisiertem 
Licht. Durehgehends sind hier die nadelförmi- 
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gen Caleitkristalle senkrecht zur Schalenober- 
fläche gestellt, so daß etwa die einfacher gestal- 
teten annähernd kugeligen Schalen (bzw. die ein- 
zelnen Kammern der Polythalamien) in bezug auf 


ihre optischen Wirkungen (hohlen) Sphäro- 
kristall n vergleichbar sind und Wie diese 
zwischen zekreuzten Nicols ein dunkles, den 


„Sphäriten- 
einer Lagena- 


entsprechendes 
Schalk 


Polarisationsebenen 
kreuz“') zeigen (vel. Fig. 4, 
Polarisationsebene fällt mit der Längs- 
Schale überein; zahlreiche Interferenz- 
laufen den Rand Auch die 
Schalenlagen der mikro- 


art; eine 
achse det 
entlang). 


Muscheln 


streifen 


inneren sind 





Fig. 4. Schale von Lagena sp. in pol. Licht. 180 : 1 
kristallinische, gesetzmäßige geordnete Aggregate; 
doch be kanntlich Perlmutterblattchen bei 
konoskopischer Betrachtung das zweiachsige Bild 
Bei (gewissen Muscheln und den) 


geben 


des Aragonits. 
Elementarbestandteile 
verwickelter Weise 
einheitliche Wirkungen größerer 
Schalenstücke (Achsenbilder) nicht mehr leicht 
zustande dafür aber Schliffe in pa- 
rallelem, polarisiertem Licht ungleichmäßige, aber 


Schneeken aber sind die 


der Schalen gelagert, 


n so 


daß optisch 
kommen, 


in Abhängigkeit von der morphologischen Struktur 


geregelte Auslöschung zeigen. 


1) Betr. Prismen bei 


Muscheln s, 0. 


sphärokristallinischer 


unter 2, 


Die Natur- 
wissenschaften 

5. Schließlich bietet der Tierkörper auch Ge- 
legenheit, im Myelin der markhaltigen Nerven 
flüssige Kristalle bzw. doppelbrechende Flüssig- 
keiten kennen zu lernen: Tropfen, die aus einem 
markhaltigen Nerven herausgepreßt werden, zei- 
gen im polarisierten Licht bekanntlich ein sog. 
positives Kreuz,- und ähnlich verhalten sich die 
vor allem in pathologischen Fällen oft zu beob- 
achtenden flüssigen Cholesterinester in den Ge- 
weben verschiedenster Art. 

B. Wenn wir damit die 
standteilen des Tierkörpers, deren Eignung für 
Untersuchung mit dem Polarisationsmikroskop 
auf kristallinischer Beschaffenheit beruht, ver- 
lassen und uns den Fällen von Spannungs- 
doppelbrechung zuwenden, so sei vorausgeschickt, 
daß fast alle faserartig differenzierten Bildun- 
gen doppelbrechend sind, mögen sie extrazellulär 
oder Interzellularsubstanzen 
intrazellulär (etwa als Muskelfibrillen) vorliegen 

Cutieulae, kollagene und 
(auch im ] 


Gruppe von Be- 


als Cuticular- oder 


Chitin und andere 


elastische Fasern Knorpel und 


Knochen), die Fibrillen der glatten und quer- 
eestreiften Muskulatur, das Horngewebe (infolge 
ler in ihm vorhandenen epidermalen Tono- 


fibrillen) erweisen sich als anisotrop bei der Un- 
tersuchung im Polarisationsmikroskop. Die hier 
Spannungsdoppelbrechung stützt 
fußenden Schluß, 


nachgewiesene 
den auf anderen Erwägungen 
Faserungsrichtung bei den genannten 
tichtung erößter Bean- 
spruchung auf Zug zusammenfällt.e Je nach der 
Anordnung der Fibrillen, die stets positiv ein- 
achsig doppelbrechend sind, wobei die Richtung 
Achse mit der Längsachse der 


| n 1: 
dab aie 


Geweben mit der 


der opt ischen 


Taser übereinstimmt, ergeben sich außerordent- 
lich verschiedene Bilder zwischen gekreuzten 
Nicols. 

Einfach zu erklären ist das Aussehen von 


mehreren Lagen übereinander- 


geordnet 


Fasern. die in 
eeschichtet und derart sind, daß sie in 
jeder Lage parallel 
benachbarten aber (um 90°) gekreuzt erscheinen, 
nicht 


zueinander verlaufen, in 


ein weit verbreitetes Verhalten, das z. B. 
nur durch die kollagenen Bündel in der Haut 
der niederen Wirbeltiere, sondern auch in man- 


(Chitin vieler Käfer 
Führt man dure 


cherlei Cutieularsubstanzen 
Hauptlage]) verwirklicht ist. 
ein derartiges Fasersystem einen Schnitt so, daß 
der eine Teil der Lagen quer, der andere längs 
eetroffen wird, so erscheinen 
Fasern bei jeder Stellung 
gekreuzten Nicols dunkel, während die 
ängsziehenden unter +45° zu den Polarisa- 
tionsebenen hell aufleuchten. 

Bekannt sind die Erscheinungen am Quer- 
schnitt der Haversschen Lamellensysteme des 
Knochens, die vor allem Gebhardt einer genaueren 
Untersuchung unterzogen hat. In jeder Lamelle 
ziehen in spiraligem Verlauf zur Achse des 
Haversschen Kanals kollagene Fibrillen. Deren 
Neigung (— Steilheit der Spiralen) wechselt i! 


zur Fibrillierung 
die quer getroffenen 


zwischen 


OO 


— 
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benachbarten Lamellen und zeigt hier auch ge- 
kreuzten Verlauf. Sehr steile Spiralen nähern 
sich einem Faserverlauf parallel der Achse des 
Kanals, flache Spiralanordnung kommt praktisch 
auf tangentialen Fibrillenverlauf (senkrecht zur 
Kanalachse) heraus. Lamellen der letzten. Art wer- 
den daher unter + 45° hell erscheinen, 
deren dagegen, die fast quer zu ihrer optischen 
Achse getroffen sind, dunkel bleiben. So unter- 
scheiden die Haversschen Lamellen oft im 
polarisierten Licht aufs deutlichste in helle und 
dunkle, eine Differenzierung, die mit der nur 
bei viel stärkerer Vergrößerung im Hellfeld 
wahrnehmbaren in ‚gestreifte“ und „punktierte“ 
Lamellen zusammenfällt. Das dunkle Kreuz ent- 
spricht den Polarisationsebenen und kennzeichnet 
den Anteil der tangentialen Fasersysteme, deren 
Schwingungsrichtungen mehr oder minder genau 
mit denen der Nicols übereinstimmt. 

In solchen Fällen wie läßt 
sich aus dem Bild im polarisierten Licht die 
Lage der Fibrillen erschließen, während sie sonst 
nur mühsam oder gar nicht wahrzunehmen sind, 
und daher bietet Licht 
hier ein Mittel Analyse dar 
und kann öfter die künstliche Färbung der Ob- 
jekte ersetzen. 

Zum Schluß 
gegeben werden. Fig. 5 ist 
Schnittes durch einen Luftröhrenknorpel 
vom Reh im Hellfeld (bei starker Abblendung) ; 
der Rand des Knorpels wird vom Perichondrium 


die an- 


sich 


“ 


beim Knochen 


polarisierte auch 


strukturellen 


das 


zur 


solches Beispiel 
ein Photogramm 


soll noch ein 


eines 





begrenzt, in seinem Innern erscheinen die grup- 
penweise gelagerten Zellen ‘als kleine Punkte. 
Derselbe Schnitt in polaris ‘tem Licht (Fig. 6) 
zeigt (bei geeigneter Stellung zu den Polarisa- 


: er 
Fasern reiche 


Zellen im 


das an kollagenen 


hellem Licht; 


tionsebenen) 


Perichondrium in die 





Innern des Knorpels sind nicht sichtbar, weil 
einfachbrechend; aber in der Grundsubstanz 
leuchtet eine sehr zierliche Struktur auf, die 
lurch die vorherrschenden Richtungen der in 
den Räumen zwischen den Zellen verlaufenden 
kollagenen Fasern bedingt ist; im Hellfeld war 
ungefärbt von ihnen nichts zu erblicken. — 

So vermag das Polarisationsmikroskop sehr 
verschiedenartige Aufgaben im Gebiete der 
Zoologie zu lösen und bei zahlreichen Tier- 
gruppen und Gewebeformen ist die Möglichkeit 
seiner Anwendung offen. Daß solche auch vom 
ästhetischen Standpunkt aus reizvollen Unter- 
suchungen weitere Verbreitung gewinnen mögen 
als bisher, dazu sollen die vorstehenden Erörte- 
rungen beitragen. 

Literatur. 

Eine noch immer mit Nutzen zu lesende über- 
sichtliche Darstellung hat @. Valentin in seinem 
Werk: „Die Untersuchung der Pflanzen- und Tier- 
gewebe in polarisiertem Lichte“, Leipzig 1861, ge- 


geben. V. v. Ebners grundlegende „Untersuchungen 
über die Ursachen der Anisotropie organisierter Sub- 
stanzen“, Leipzig 1882, befassen sich nur, aber ausführ- 
lich, mit den Geweben der Wirbeltiere (viele Literatur- 


Nw. 1920. 


Schmidt: Das Polarisationsmikroskop in der Zoologie. 
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angaben). Eine sehr gute Zusammenstellung der 
Doppelbrechungserscheinungen an den Binde- und 
Stützsubstanzen hat A. Biedermann in den ent- 
sprechenden Abschnitten seiner „Physiologie der 
Stützsubstanzen“ (Handbuch der vgl. Physiol., heraus- 
gegeben von Winterstein, Bd. 3, 1914) geboten (hier 
zahlreiche Literaturangaben). Unter den Lehr- 


büchern der tierischen Gewebelebre machen die jüngst 
Schaffer verfaßten 
eine 


von J. 
Histologie und 


erschienenen (Leipzig 1920) 


„Vorlesungen über 


Histogenese“ 








Fir, 5 u. 6. 


Luftröhrenknorpel vom Reh (längs). 


5 im 


Hellfeld; 6 im pol. Licht. 35 : 1. 
rühmliche Ausnahme, indem sie auch den optischen 
Eigenschaften der Gewebe mehr als sonst üblich Be- 
ichtung schenken und in einem kurzen aber treff- 


lichen Abschnitt die Methodik solcher Untersuchungen 
erläutern. Für den letzten Zweck kommt weiter 
H. Ambronns bekanntes Werkchen „Anleitung zur 
jenutzung des Polarisationsmikroskops bei histolo- 
gischen Untersuchungen“, Leipzig 1892, und, sofern 
es sich um kristallographische Dinge handelt, wohl 


vor allem E., Weinschenks „Polarisationsmikroskop“ 
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(4. Aufl., Freiburg 1919) in Frage. Schließlich weist 
der Verfasser noch auf sein in der Zeitschr. f. wiss. 
Mikroskopie erscheinendes Sammelreferat „Vom Pola- 
risationsmikroskop und seiner Anwendung“ hin (in 
dem u. a. die neueren Arbeiten von S. Becher und 
seinen Schülern am Echinodermenskelett besprochen 
werden), ferner auf eine im Arch. f. Zellforschung in 
Druck gegebene Abhandlung: „Über den Nachweis der 
Epidermis-Tonofibrillen in polarisiertem Licht“. 


Neuere Untersuchungen 
über die Orientierung des Menschen 
im Raume. 
Von W. Sulze, Leipzig. 


Durch die großartige Entwickelung des Flug- 
zeugbaues und der Fliegerkunst in den letzten 
Jahren hat auch die Physiologie mancherlei An- 
regungen empfangen. Im folgenden soll auf eine 
Frage aus dem Gebiete der Physiologie eingegan- 
gen werden, deren erneute Untersuchung durch 
ihre praktische Bedeutung für den Flieger nahe- 
gelegt worden ist: die Frage nach der Orien- 
lisrung des Menschen im Raume bei Ausschluß 
des Gesichtssinnes. 

Daß der Gesunde sich in den drei Dimen- 
sionen des Raumes auch dann zurechtzufinden 
vermag, wenn dem Auge gar kein Anhaltspunkt 
für das Erkennen der Richtung geboten wird, 
wissen wir aus den Erfahrungen, die wir beim 
Schwimmen unter Wasser machen. In ähnlicher 
Lage wie der Taucher befindet sich der Flieger 
im Nebelmeer oder in sternloser Nacht, ganz ab- 
gesehen davon, daß er auch bei guter Sicht für 
die Beurteilung seiner Körperlage meist andere 
Sinnesorgane in Anspruch nehmen wird als die 
für anderweitige Beobachtungen nétigen Augen. 
Im allgemeinen wird die Steuerung des Flug- 
zeuges viel mehr nach dem „Gefühl“ erfolgen 
als nach Gesichtseindrücken, und alle Unter- 
suchungen, welche unsere Kenntnisse über die 
Feinheit, die Ausbildungsfihigkeit und das Wesen 
dieses ,,Lagegefiihls* zu fördern vermögen, 
können unter Umständen der Praxis des Fliegers 
zugute kommen. 

Diese Erwägungen haben den Physiologen 
S. Garten veranlaßt, einen .„Neirungsstuhl“ zu 
konstruieren, der dem Sitz im Flugzeuge nach- 
gebildet ist und der sowohl von einem Experimen- 
tator als auch von der daraufsitzenden Ver- 
suchsperson selbst in meßbarer Weise um eine 


sarittale von vorn nach hinten laufende — 
sowie im eine transve rsale — von rechts nach 
links laufends Achse geneigt werden kann. Mit 
Tlilf: dieses sogleich näher zu beschreibenden 
\pparates wurde die Beantwortung folgender 


Frae n versucht: 

1. Bis zu welchem Grade der Genauigkeit 
vermag die Versuchsperson eine Abweichung der 
Sitzfläche von der Horizontalebene zu korrigieren, 
wenn ihr jedes optische Merkmal zur Erkennung 


wissenschaften 


ihrer Lage sowie jede Möglichkeit genommen ist, 
durch den Tastsinn mit außerhalb des beweglichen 
Stuhles liegenden Gegenständen in Beziehung 
zu treten? Sind insbesondere in dieser Hinsicht 
individuelle Unterschiede nachzuweisen? 

2. Läßt sich durch Übung eine Verfeinerung 
der Fähigkeit erzielen, den Sitz in die Horizontal- 
ebene einzustellen ? 

3. Wie hoch ist die Bedeutung der einzelnen 
hierbei in Betracht kommenden Sinnesorgane für 
das Zustandekommen der „Lageempfindung“ 
einzuschätzen ? 

Von dem Bau und der Anwendung des Appa- 
rates eibt Fig. 1 eine Vorstellung. Der Stuhl 








Fig. 1. Der Gartensche Neigungsstuhl bei Neigung nach 
vorn und rechts. 


vermag sich zu drehen, erstens um die auf der 
Figur sichtbare lange Eisenwelle, welche trans- 
versal verläuft, und zweitens um eine unmittel- 


bar unter der Sitzfläche liegende sagittale Achse, 
welche auf der Abbildung nicht zu erkennen 
ist Die Neigungen des Stuhls in dem ersten 


wie in dem zweiten Sinne werden durch zwei 
Zeiger, welche auf einem seitlich bzw. rückwärts 
von dem Stuhle angebrachten Teilkreis spielen, 
Bogengraden angezeigt. Die 
Neigung des Stuhles wird bewirkt durch zwei 
kleine Elektromotoren, deren Umdrehungen auf 
je eine der beiden Achsen iibertragen werden. 
Der Motor, welcher die transversale Achse dreht, 
steht fest auf dem Erdboden, der andere, welcher 
die Neigung um die sagittale ‘Achse bewirkt, ist 


unmittelbar in 
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unterhalb der Sitzfliche angebracht (auf der 
Abbildung ist sein Gehäuse hinter dem rechten 
Knie der Versuchsperson zu erkennen) und macht 
die Vor- und Rückwärtsneigungen des Stuhles 
mit. Der Experimentator kann durch mehrere 
auf einem Tisch angebrachte Kontakte den einen 
wie den anderen Motor mit variierbarer Um- 
drehungsgeschwindigkeit vorwärts oder rückwärts 
laufend einschalten und so jede gewünschte 
Drehung des Stuhles um die beiden Achsen herbei- 
führen. Andererseits kann die Versuchsperson 
nach vollzogener Neigung des Stuhles von sich 
aus die Motoren einschalten durch Handhabung 
eines Steuers, das, mit dem Sitze fest verbunden, 
alle Bewegungen desselben mitmacht. Durch 
Vor- oder Zurückziehen des Handgriffs, durch 
Drücken nach rechts oder nach links werden alle- 
mal Kontakte geschlossen, welche einen der 
Motoren in der Weise einschalten, daß der 
Stuhl eine Vor- oder Riickwirtsneigung bzw. 
eine Neigung nach rechts oder links erfährt. Die 
Abweichungen von der Horizontalen können nach 
jeder Richtung auf etwa 20° gebracht werden, 
eine Exkursionsbreite, die für den beabsichtigten 
Zweck ausreichte. 

Wie man sieht, ist die Versuchsanordnung den 
Verhältnissen im Flugzeug möglichst angepaßt. 


Insbesondere vermeidet sie, soweit dies möglich 


ist, komplizierte, zentralnervöse Vorgänge, die für 
den Flieger beim Beurteilen seiner Körperlage 
nieht in Betracht kommen, in die Prüfung mit 
einzubeziehen und unterscheidet sich darin von 
den früher benutzten Untersuchungsmethoden. 
So hatten Aubert, Nagel und in jüngster Zeit, in 
unter Wasser Versuchen, auch 
Stigler eine zuerst von Delage angegebene An- 


angestellten 


ordnung getroffen: die Versuchsperson wurde mit 
ausgestrecktem Körper auf ein Brett auf- 
geschnallt, welches möglichst unmerklich um eine 
parallel zur Verbindungslinie beider Schultern 
verlaufende — transversale — Achse gedreht 
wurde. Die Versuchsperson mußte dann bei ge- 
schlossenen Augen angeben. auf wieviel Winkel- 
erade sie die Abweichung des Brettes von der 
Horizontalen oder Vertikalen schätzte, oder sie 
mußte mit einem in der Hand gehaltenen Stabe 
bei den verschiedenen Einstellungen des Brettes 
die Richtung zeigen, die ihr als horizontal oder 
vertikal erschien. Diese Versuche lieferten aller- 
hand interessante Ergebnisse. deren Deutung zum 
Teil noch keineswegs sichersteht. So fand schon 
Delage, daß der Schätzungsfehler mit der Größe 
des Neigungswinkels sich erheblich ändert. Eine 
Neigung aus der aufrechten Stellung nach hinten 
im Betrage von 60 
gegeben, eine stärkere Neigung im gleichen 


wurde noch richtie an- 


Sinne wurde bedeutend überschätzt, so daß die 
Versuchsperson z. B. bei einer Neigung von 120° 
schon die Empfindung hatte, senkrecht auf dem 
Kopfe zu stehen. 
— von Brust zu Rücken verlaufende — Achse 


Drehung um eine sagittale 


welche auch bereits von Delage anzewandt worden 
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war, ist späterhin von Sachs und Meller in ihrer 
Einwirkung auf die Orientierung im Raume mit 
verbesserter Methodik eingehend studiert worden. 
Das Brett stand bei diesen Versuchen senkrecht 
und wurde um eine in der Höhe des Beckens 
der Versuchsperson liegende sagittale Achse ge- 
dreht, die also auf der Ebene des Brettes lotrecht 
stand. Das Ziel dieser Versuche bestand in der 
Feststellung der „optischen“ und der ,,haptischen“ 
Vertikalen bei verschiedenen Körperlagen. Für 
die Bestimmung der optischen Vertikalen wurde 
der Versuchsperson im verdunkelten Zimmer 
eine elektrische Glühlampe mit geradlinig aus- 
gestrecktem Glühfaden gezeigt und die Angaben 
des Untersuchten über die Richtung, in der 
ihm die Glühlinie erschien, mit der wahren 
tichtung derselben verglichen. Bei Ermittelung 
der haptischen Vertikalen betastete die Ver- 
suchsperson mit geschlossenen Augen bei den ver- 
schiedenen Einstellungen des Brettes, auf dem 
sie aufgeschnallt war, einen ihr vorgehaltenen 
Stab und gab an, ob ihr der Stab nach rechts 
oder nach links geneigt erschien. Außer Nei- 
gungen des ganzen Körpers haben Sachs und 
Meller auch den Einfluß der Neigung des 
Kopfes bei senkrecht gehaltenem Körper und 
umgekehrt der Neigung des Körpers bei senkrecht 
feststehendem Kopfe untersucht. Es zeigte sich 
bei diesen Versuchen, daß optische und haptische 
Vertikale bei einer gegebenen Körperlage häufig 
voneinander abweichen, und daß sowohl die 
Körper- als die Kopfneigung die Beurteilung 
der senkrechten Richtung mit Hilfe des Ge- 
sichts- und des Tastsinnes beeinflussen. 

Die Schätzung der Größe eines Winkels, aber 
auch die Einstellung eines in der Hand ge- 
haltenen Stabes in die (scheinbare) Vertikale, 
wie sie Delage von seinen Versuchspersonen 
forderte, stellt offenbar einen so verwickelten 
Vorgang dar, daß bei vergleichender Unter- 
suchung einer größeren Anzahl von Versuchs- 
personen nach dieser Methode Faktoren das Er- 
gebnis entscheidend beeinflussen können, die mit 
der einfachen Lageempfindung nichts mehr zu 
tun haben. Brauchbarer wäre für derartige 
Untersuchungen noch das Verfahren von Sachs 
und Meller, bei denen die Versuchspersonen 
lediglich die eben erkennbare Abweichung einer 
Geraden von der Vertikalen zu ermitteln hatten. 
Die einfachsten Bedingungen schafft aber jeden- 
falls die Gartensche Versuchsanordnung, bei 
welcher festgestellt wurde, „bis zu welcher Grenze 
der Untersuchte nach einer größeren Lagever- 
änderung selbständig seine Lage der Ausgangs- 
lage ähnlich machte, um die gleiche Empfindung 
zu £ewinnen, die ihm bei Versuchsbeginn die 
Ausgangslage geliefert hatte“. 

Natürlich läßt sich auch bei dieser Versuchs- 
anordnung der Einfluß gewisser zentralnervöser 
Vorgänge auf die Ergebnisse nicht ausschalten. 
So kommt bei der Einstellung des Sitzes auf die 
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Ausgangslage das Lagegedächtnis der Versuchs- 
person mit ins Spiel, und ferner läßt sich nicht 
ohne weiteres beurteilen, wieweit die Aufmerk- 
samkeit und Konzentrationsfähigkeit des Unter- 
suchten neben der Feinheit der eigentlichen 
Lageempfindung in den Versuchsergebnissen zum 
Ausdruck kommt. Bisweilen lieB sich bei auf- 
fallend ungenauem Einstellen die Ursache der 
schlechten „Disposition“ der Versuchsperson in 
Übernächtigkeit oder allgemeiner Zerstreutheit 
unmittelbar feststellen. Für die praktische Aus- 
wertung der Versuche für die Flugtechnik war 
es aber durchaus geboten, diese Faktoren in die 
Prüfung mit einzubeziehen, und bei der Unter- 
suchung der Frage nach der Bedeutung der ein- 
zelnen Sinnesorgane für das Zustandekommen 
des Lagegefühls galt es eben, die Versuchsbedin- 
gungen so zu wählen, daß trotz der Komplikation 
durch zentralnervöse Vorgänge eindeutige Er- 
gebnisse erzielt wurden. Wenn also im folgenden 
von der „Lageempfindung“ schlechthin die Rede 
ist, so sollen dabei die auch durch die hier ge- 
wählte Anordnung der Versuche nicht auszu- 
schließenden „psychischen“ Faktoren mit ein- 
begriffen sein. 

Ein Versuch zur Prüfung des Lagegefühls 
spielte sich nun folgendermaßen ab: der Prüf- 
ling bestieg den Neigungsstuhl, setzte eine Matt- 
glas-Automobilbrille auf und faßte mit beiden 
Händen das Steuer. Damit er sich mit der 
Handhabung des Apparates vertraut machen und 
sich die Empfindung der Horizontallage des 
Sitzes möglichst fest einprägen konnte, wurden 


zunächst einige blinde Versuche gemacht: der 
Versuchsleiter brachte durch Ingangsetzen des 


Motors den Sitz in eine bestimmte Neigung, der 
Untersuchte stellte wieder auf die Horizontale 
ein und gab an, wann er dieses Ziel erreicht zu 
haben glaubte. Darauf gab ihm der Versuchs- 
leiter den gemachten Fehler an und stellte den 
Sitz genau wagerecht ein. Nach diesen blinden 
Versuchen wurden in je einer Versuchsreihe zehn 
Neigungen des Stuhles von der Nullstellung aus 
nach vorn und hinten oder nach rechts und links 
vom Versuchsleiter ausgefiihrt und darauf von 
der Versuchsperson verlangt, der Nullstellung 
wieder zuzusteuern, ohne daB sie dabei die jeweils 
gemachten Fehler erfuhr. Damit der Untersuchte 
nicht aus der Dauer der Neigungsbewegung auf 
die Größe des Neigungswinkels schließen konnte, 
wurde die Einstellung durch den Versuchsleiter 
in mehreren Absätzen vorgenommen oder der 
Gang des Motors durch Ein- und Ausschalten 
von Widerständen geändert. Beim Zurückbringen 
des schief gestellten Sitzes auf die Horizontal- 
ebene verhielten sich die verschiedenen Prüflinge 
deutlich verschieden: die einen fuhren prompt 
und ohne Unterbrechung bis nahezu zur Null- 
stellung und machten dann nur noch einige ge- 
ringfiigige, tastende Einstellungsänderungen. Die 
anderen — und das waren meist die schlechteren 
Beobachter — fuhren oft weit über die Ho- 


Die Natur- 
wissenschaften 


rizontallage hinaus und dann in großen Aus- 
schlägen hin und her, ehe sie die richtige Ein- 
stellung gefunden zu haben glaubten. 

Die Genauigkeit der Einstellung war bei den 
einzelnen Versuchspersonen sehr verschieden 
groB,. und wenn auch bei einem und demselben 
Prüfling die Ergebnisse je nach der „Disposition“ 
wechselten, so ließen sich doch deutlich gute von 
schlechten Beobachtern unterscheiden; während 
bei den ersteren der durchschnittliche Fehler 
einer Versuchsreihe 1° meist nicht wesentlich 
überschritt und nicht selten hinter diesem 
Werte zurückblieb, kamen bei den schlechteren 
Beobachtern häufig Abweichungen von 2—3° 
vor. Ob dabei die negativen Fehler, bei denen die 
Versuchsperson mit ihrer Einstellung hinter der 
Nullage zurückblieb, und die positiven Fehler, 
bei denen sie über das Ziel hinausschoß, für die 
Beurteilung der Lageempfindung des Prüflings 
eine verschiedene Bedeutung haben, ist eine 
Frage, deren Untersuchung noch aussteht. 

Die hier geschilderten Versuche wurden ge- 
legentlich ergänzt durch eine andere Form der 
Prüfung der Lageempfindung mit Hilfe des 
Neigungsstuhles: es wurde die „Neigungs- 
schwelle“ der untersuchten Person bestimmt. Da- 
zu gab der Versuchsleiter dem Stuhl mit äußerst 
langsam gehenden Motor eine Neigung nach vorn 
oder hinten oder seitlich, und der Prüfling mußte 
angeben, wann er die Abweichung der Sitzfläche 
von der Horizontalen merkte. Diese zweite Ver- 
suchsmethode ergab im allgemeinen eine Bestäti- 
gung der mit der ersten erhaltenen Ergebnisse: 
die Größe der eben wahrgenommenen Neigung 


änderte sich bei den verschiedenen Versuchs- 
bedingungen im gleichen Sinne wie der Fehler, 
der von der Versuchsperson bei aktiver Ein- 


stellung des Sitzes gemacht wurde. 

Nachdem so die nötigen Grundlagen für die 
Kenntnis der Feinheit der Lageempfindung 
durch Prüfung einer Reihe von Versuchspersonen 
gewonnen waren, wurde weiterhin dazu über- 
gegangen, zu untersuchen, ob sich durch Übung 
eine Vergrößerung der Genauigkeit bei der wage- 
rechten Einstellung der Sitzfläche erzielen ließ. 
Zu diesem Zwecke wurde mit vier Versuchs- 
personen fast täglich mehrere Wochen hindurch 
eine Versuchsreihe ausgeführt, so daß der Einfluß 
von 18 bis 20 im zeitlichen Abstande von 24 bis 
48 Stunden einander folgenden Versuchsreihen 
auf die Feinheit der Einstellung ermittelt 
werden konnte. Die Ausführung der Versuche 
vollzog sich im wesentlichen in der bereits ge- 
schilderten Weise. Die erhaltenen. Ergebnisse 
zeigen bei drei Versuchspersonen eine mit der 
Zeit fortschreitende deutliche Verringerung der 
Fehlergröße. Faßt man, um die durch unkontrol- 


lierbare Einflüsse veranlaßten Schwankungen der 
Werte möglichst auszuschalten, immer eine be- 
stimmte Anzahl (6) der bei den einzelnen Ver- 
erhaltenen Durchschnittswerte zu- 
Versuchsperson die 


suchsreihen 


sammen, so ergibt eine 
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Zahlen!) 17,8, 11,3, 6,7, eine zweite 16,7, 9,5, 
6,1, eine dritte, die verhältnismäßig schlecht ein- 
stellte, 46,4, 33,7, 27,4. Bei der vierten Versuchs- 
person war dagegen die erzielte Besserung nur 
gering; die entsprechenden Durchschnittswerte 
betrugen 33,1, 31,5, 30. 

Auf welchen der verschiedenen physiologischen 
Vorgänge, die bei der Wahrnehmung und der 
aktiven Beseitigung einer Neigung der Sitzfläche 
ins Spiel kommen, diese durch Übung erlangte 
Steigerung der Genauigkeit vorwiegend zu be- 
ziehen ist, muß vorläufig noch unentschieden 
bleiben. Jedenfalls erweckt aber die Tatsache, 
daß eine solche Verfeinerung der Einstellung 
durch Übung erreichbar ist, die Hoffnung, daß 
der Neigungsstuhl als gefahrloser Übungsapparat 
bei der Ausbildung von Flugschülern verwertet 
werden kann. Vielleicht könnte auch die Empfin- 
dung für die beim Landen oder beim Steigen 
eben noch zulässigen Neigungen des Flugzeuges 
nach vorn oder nach hinten durch Übungen mit 
dem Neigungsstuhle eingeprägt werden. 

Schließlich wurde mit dem Gartenschen 
Apparat noch das schwierige Problem in An- 
griff genommen, die Lageempfindung genauer zu 
analysieren. Beim Zustandekommen dieser mit 
einem Worte bezeichneten und als einheitlich 
charakterisierten Empfindung wirken wahr- 
scheinlich die verschiedensten Sinnesorgane mit, 
ohne daß wir uns dieser Mannigfaltigkeit bewußt 
zu werden brauchen. Abgesehen vom Gesichts- 
sinne, dessen Einfluß auf die Beurteilung 
unserer Körperlage hier außer Betracht bleiben 
soll, werden vielfach die im Labyrinth des 
inneren Ohres gelegenen Organe des sog. stati- 
schen Sinnes als besonders wichtig für unsere 
Orientierung im Raume betrachtet. Da uns diese 
Organe zunächst nur die Empfindung für die 
Lage unseres Kopfes zur Vertikalen vermitteln 
können, so muß die Stellung des Kopfes zum 
Rumpfe bei einer Auswertung der vom Labyrinth 
ausgehenden Empfindung für die Beurteilung 
unserer Körperlage bekannt sein. Dazu müssen der 
Drucksinn der Haut des Halses sowie in den 
Halsmuskeln ausgelöste Spannungsempfindungen 
herangezogen werden?). Der Drucksinn der Haut 
und die Empfindung der Muskelspannung kom- 
men aber auch unmittelbar, unabhängig von Er- 
regungen des Ohrlabyrinths, für die Orientierung 
im Raume in Frage. Insbesondere wird im Nei- 
gungsstuhl bei jeder Neigung der Sitzfläche der 
Schwerpunkt des Körpers verlagert und damit der 
an den verschiedensten Hautstellen angreifende 

1) Division dieser Zahlen durch 6 ergibt die 
durchschnittlichen Abweichungen der Einstellung von 
der Horizontalen für je 6 aufeinander folgende Ver- 
suchsreihen in Winkelgraden. 

*) Eine Verwertung der von den Gelenkflächen 
ausgehenden Nervenerregungen für die Lageempfin- 
dung, die früher (von Goldscheider) angenommen 
wurde, ist durch spätere Untersuchungen (Payr, 


v. Strümpell und v. Frey) sehr unwahrscheinlich ge- 
worden. 
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Druck oder Zug geändert; ebenso können dabei 
die Spannungen in den verschiedenen Muskel- 
gruppen wechseln und dadurch Empfindungen 
ausgelöst werden, welche vielleicht für die Beur- 
teilung der Neigung des Stuhles Verwertung 
finden. 

Um die relative Bedeutung dieser verschie- 
denen Sinnesfunktionen beim Zustandekommen 
der Lageempfindung beurteilen zu können, wurde 
versucht, je eine derselben möglichst auszuschal- 
ten oder es doch der Versuchsperson möglichst 
schwer zu machen, sie für die Beurteilung ihrer 
Lage auszunutzen. Das wurde für die von den 
statischen Organen ausgehenden Empfindungen 
dadurch erreicht, daß während der Untersuchung 
im Neigungsstuhl der Kopf des Prüflings durch 
einen Gehilfen dauernd passiv bewegt (gerollt) 
wurde oder daß der Kopf dauernd in einer unge- 
wohnten Lage zum Rumpfe gehalten wurde oder 
derart festgehalten wurde, daß er Bewegungen 
des Körpers nicht mitmachen konnte, Bei allen 
diesen Versuchen, die auf Gartens Veranlassung 
von Herrn Backhaus ausgeführt wurden, zeigte 
sich keine merkliche Verschlechterung in der Ein- 
stellung des Sitzes auf die Horizontalebene. 

Eine interessante Ergänzung dieser Beobach- 
tungen, welche gegen einen ausschlaggebenden 
MinfluB des Ohrlabyrinths auf den von uns als 
Lageempfindung bezeichneten Empfindungskom- 
plex zu sprechen scheinen, brachte die Unter- 
suchung von Taubstummen, bei denen ja häufig 
neben der Schädigung der dem Gehérsinn dienen- 
den Teile des inneren Ohres auch Zerstörungen 
des Ohrlabyrinths vorkommen, die zu einem Aus- 
fall der im Sacculus und Utriculus gelegenen 
statischen Organe oder der in den Ampullen der 
Bogengänge vorhandenen Sinnesorgane führen, 
falls nicht, wie das auch bisweilen beobachtet 
wird, beide Arten von Sinneswerkzeugen nicht 
mehr funktionierent). Die Versuchspersonen, etwa 
14jährige Zöglinge einer Taubstummenanstalt, 
wurden zunächst auf die Leistungsfähigkeit ihres 
Labyrinthes geprüft. Es- ist leicht, den Ausfall 
der Funktion der Bogengänge festzustellen, die 
nach der Mach-Breuerschen Theorie die Empfin- 
dung für die Winkelbeschleunigung des Kopfes 
vermitteln; der Ausfall äußert sich im Ausbleiben 
des Drehschwindels und objektiv im Fehlen des 
Augenzitterns (Nystagmus), wenn der Unter- 
suchte auf einer Drehscheibe gedreht wird. 

Als statisches Organ sind nach Mach und 
Breuer die Otolithen des Ohrlabyrinthes mit 
ihren Sinnesapparaten anzusehen: kleine Konkre- 
mente ruhen auf den Wimperhaaren von Sinnes- 
epithelzellen und üben auf diese einen Druck aus, 


1) Die Leser der ,,Naturwissenschaften“ finden Nä- 
heres über die physiologische Bedeutung der Bogen- 
giinge in dem Aufsatze von Bäränyi: „Der Schwindel 
und seine Beziehungen zum Bogengangapparat des in- 
neren Ohres“, Jahrg, 1, 1913, S, 396 und 425, über 
die statischen Organe in der Arbeit v. Buddenbrocks: 
„Die Beziehungen der tierischen Organismen zur 
Schwerkraft“, Jahrg, 2, 1914, 8, 456, 
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dessen Richtung durch die Lage des Kopfes be- 
stimmt wird. Um die Funktionstiichtigkeit die- 
ser Sinnesorgane zu priifen, wird der zu Unter- 
suchende nach dem Vorgange von Mach und 
von Kreidl in einem Karussell rasch gedreht, so 


daß die Zentrifugalkraft auf die verhältnis- 
mäßig schweren Otolithen wirkt und die Rich- 


tung des von ihnen auf die Unterlage aus- 
geübten Druckes verändert. Dieser Vorgang löst 
reflektorisch eine der Versuchsperson nicht zum 
Bewußtsein kommende Raddrehung der Augen 
aus, und diese unbewußte Raddrehung hat ihrer- 
seits zur Folge, daß der Untersuchte eine Rich- 
tung für vertikal ansieht, die von der Drehachse 
des Karussells aus gerechnet schräg von oben — 
innen nach unten — außen verläuft. Durch Ein- 
stellung eines Zeigers gibt der Untersuchte, der 
in dem Karussell von der ruhenden Außenwelt 
nichts wahrnehmen kann, die von ihm für senk- 
recht gehaltene Richtung an, und ein Ausbleiben 
der beschriebenen Abweichung deutet auf einen 
Ausfall der Otolithenfunktion. Diese Prüfung 
ist jedoch weit weniger sicher als die Funktions- 
prüfung der Bogengänge. 

Zwö!f taubstumme Kinder, bei denen die Un- 
tersuchung teils eine Aufhebung der Funktion 
der Bogengänge, teils eine solche der Otolithen- 
funktion hatte (beides zugleich wurde 
bei keinem der Untersuchten sicher beobachtet), 
zeigten nun bei der Prüfung auf dem Neigungs- 
stuhl Unterschiede 
Leistunegsfihickeit 


ergeben 


iiberraschend geringe ihrer 


gegeniiber der von normalen 
Versuchspersonen. Die Taubstummen, bei denen 
die Voruntersuchung auf einen Ausfall der Oto- 
lithenfunktion hatte stellten 
nicht schlechter ein als Normale; von 


schlieBen lassen, 
praktisch 
den Kindern, bei denen die Priifung der Bogen- 
gangsfunktionen einen Ausfall dieses Sinnesappa- 
rates ergeben hatte, machten einige größere Feh- 
ler, die aber auch die größten von normalen Per- 
Fehler kaum übertrafen. Die 
sprechen also in demselben 


Bac khaus by die 


erscheinen fiir 


sonen gemachten 
Versuchsergebnisse 
Erfahrungen von 
Ohrlabyrinths 
Beurteilung der 


Sinne wie die 
Sinnesorgane des 
Körperlage ge- 
auf dem 


die subjektive 
radezu 
Neigungsstuhl gegebenen Versuchsbedingungen. 


entbehrlich. wenigstens bei den 


Ist aber eine Orientierung ohne Mitwirkung 
des Auges und des Ohrlabyrinths möglich, so kann 
sie sich nur auf die Sinnesempfindungen stützen, 
welche die auf den gesamten Körper wirkende 
Schwerkraft durch Druck und Zug in den Sin- 
nesapparaten der Haut und der Muskulatur aus- 
list. Um die Richtigkeit Annahme zu 
prüfen, wurden die Versuche an einem passend 
1 Neigungsstuhl wiederholt, der in 
einem eeräumigen, mit Zinkblech ausgeschlagenen 
Kasten angebracht war, welcher bis obenhin mit 
Wasser gefüllt wurde, so daß die Versuchsperson 
Einstellung des 
Dabei war zu erwar- 


Auftrieb 


dieser 


abgeänderten 


völlige unter Wasser getaucht die 
Stuhles vornehmen konnte. 
ten, daß die Erdanziehung durch den 
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im Wasser soweit aufgehoben oder doch in ihrer 
Wirkung auf den Körper der Versuchsperson be- 
einträchtigt wurde, daß die Schwereempfindung 
für die Beurteilung der Körperlage nicht ohne 
weiteres mehr benutzt werden konnte. Durch ein 
mit einem Ausatmungsventil versehenes Mund- 
stück wurde Luft aus einer Glocke geatmet, in 
der die Luft etwa unter demselben Drucke- stand 
wie die Mitte des Brustkorbes. Die Atmung 
durch diesen Apparat war nicht nennenswert er- 
schwert, und da auch die Temperatur des Wassers 
auf nahezu Körpertemperatur gehalten wurde, so 
waren alle die Aufmerksamkeit und méglicher- 
weise auch die Feinheit der Hautempfindung 
(Abkühlung!) beeinträchtigenden Einflüsse tun- 
lichst ausgeschaltet. Damit die Versuchsperson 
durch den Auftrieb nicht vom Sitze abgehoben 


wurde, war sie mit Riemen gut festgeschnallt. 


Bei dieser Versuchsanordnung ergab sich eine 
merkliche Verschlechterung der Einstellung, und 
die Unsicherheit der Versuchsperson gibt sich 
häufig in weit ausgreifendem Hin- und Her- 
fahren bei der Einstellung zu erkennen. Immer- 


hin spricht die meist zu beobachtende erhebliche 
Verbesserung der Einstellungen bei Wiederholung 
der Versuche dafür, daß der mehr oder weniger 
vollständige Wegfall Körpers 
wohl zunächst verwirrend wirkt, daß aber unter 


der Schwere des 


den gegebenen Umständen doch noch ein Rest 
von Lageempfindung übrig bleibt, der bei einiger 
Übung eine recht gute Einstellung des Sitzes 
in die Horizontalebene ermöglicht. 

Um den Einwand auszuschließen, daß nicht 


sowohl die Veränderung der Schwerewirkung auf 
den Körper, als vielmehr die ungewohnten Begleit- 
an der größeren Unsicherheit der Ein- 
wurde in Ver- 


umständ: 
stellung unter Wasser schuld seien, 
eleichsversuchen die Zugwirkung der Schwerkraft 
auf den untergetauchten Körper dadurch wieder- 
hergestellt, daß die Versuchsperson durch auf den 
Schultern befestigte Sandsäcke oder durch An- 
legen ei Bleistücken beschwerten Weste 
Die Einstellungen des Neigungs- 


ier mit 


belastet wurde. 
stuhles werden dabei sofort genauer und die Ver- 
suchspersonen empfinden deutlich, daß die Orien- 
tierung leichter geworden ist, ohne sich über den 
Grund dieser Erleichterung recht klar zu werden. 

technet man mit der verhältnismäßigen Be- 
deutungslosigkeit der statischen Organe für den 
Ausfall der Prüfungen im Neigungsstuhl, so kann 
der Rest von auch 
bei völlig unter Wasser getauchtem Körper noch 
bestehen bleibt. nur so erklärt werden, daß durch 
den Auftrieb Überkompen- 
Schwerewirkung erfolgt: Körperteile 
von geringem spezifischen Gewicht sind der Wir- 
tichtung der 


Örientierungsvermögen, der 


gewissermaßen eine 


sation der 


kung einer Kraft ausgesetzt, deren 
der Schwerkraft genau entgegengesetzt ist, und 
die durch Kraft ausgelösten Zug- und 
Spannungsempfindungen in Haut und Muskeln 
offenbar für die Beurteilung der Kör- 
ausreichen. Um den Versuchspersonen 


diese 


können 
perlage 


r—— 
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auch dieses Hilfsmittel zur Orientierung zu neh- 
men, wurde die Versuchsanordnung folgender- 
maßen abgeändert: ein aus starkem Gurt herge- 
stellter Gürtel ruhte auf beiden Schultern und lief 
mit Querverbindungen über Brust und Rücken. 
Durch sechs kräftige Spiralfedern konnte er vorn, 
hinten und seitlich an dem Neigungsstuhl be- 
festigt werden. Wurde der Gürtel bei etwas ge- 
borenem Rücken angelegt, so konnten die Federn 
durch Aufrichten des Oberkérpers und Anstem- 
men der Füße an das Fußbrett kräftig angespannt 
werden. Daraus ergab sich eine bedeutende 
Druckkraft, welche unabhängig von der Einstel- 
lung des Stuhles den Körper stets senkrecht ge- 
gen die Sitzfläche preßte, und es konnte ange- 
nommen werden, daß die durch diesen Druck 
hervorgerufenen Haut- und Muskelempfindungen 
so stark vorherrschten, daß alle durch Schwer- 
kraft oder Auftrieb ausgelösten Zug-, Druck- oder 
Spannungsempfindungen dadurch wenigstens 
nahezu unter die Schwelle der Wahrnehmbarkeit 
herabgedriickt wurden. In der Tat brachte diese 
Versuchsanordnung eine sehr erhebliche Beein- 
trichtigung der Orientierung zustande. Ließ die 
Versuchsperson unter Wasser durch starkes Beu- 
gen des Rückens die Federn zunächst entspannt, 
so empfand sie eine Neigung des Stuhles sehr 
deutlich, spannte sie die Federn durch Strecken 
des Rückens an, so hatte sie geradezu die Emp- 
findung, als ob der geneigte Sitz sich dabei in die 
Horizontale einstellte. Im Trocknen, also ohne 
Aufhebung der Schwerewirkung, vermochten die 


gespannten Federn dagegen die Genauigkeit der 
Einstellung nicht wesentlich zu beeinträchtigen, 
wie durch besondere Kontrollversuche festgestellt 
wurde. Daß es bei gespannten Federn unter 
Wasser nicht zu einer völligen Desorientierung 
kommt, erklärt sich vermutlich vor allem daraus, 
daß die Empfindung des Auftriebes einzelner 
Körperteile auch auf diese Weise nicht ganz un- 
terdrückt werden kann. wenn man nicht an die 
Möglichkeit denken will, daß nach Ausschaltung 
aller übrigen Hilfsmittel schließlich doch die von 
den statischen Organen herkommenden Empfin- 
dungen für die Orientierung ausgenutzt werden’). 
Wie weit immerhin der Verlust des Orientierungs- 
vermögens bei gespannten Federn unter Wasser 
gehen kann, das zeigen Versuche, unter diesen 
3edingungen die „Neigungsschwelle“ zu bestim- 
men; dabei kam es vor, daß eine Neigung von 8° 
oder gar von 18° nach hinten von dem Prüfling 
als ,.Neigung nach vorn“ bezeichnet wurde! 
Nimmt man sonach an, daß die Beurteilung der 
Körperlage im Raume hauptsächlich auf Grund 
von Empfindungen erfolgt, welehe durch die Wir- 
kung der Schwere auf den &esamten Körper 


!) Der hierfür entscheidende Versuch Prüfung 
eines Taubstummen mit ausgefallener Otolithenfunk 
tion unter Wasser und mit gespannten Federn 
konnte bisher nicht ausgefiihrt werden. da die Taub 
stummenanstalt die Verantwortung nicht auf sich 
nehmen konnte, ihre Zörlinze zu einem solchen Ver 
suche herzugeben, 
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abgesehen von den statischen Organen — ausge- 
löst werden, so war dabei noch die Unterscheidung 
zwischen dem Drucksina der Haut und dem sog. 
„Kraftsinn“, der Empfindung der Muskelspan- 
nung, zu treffent). Eine Möglichkeit hierzu bot 
die Ausschaltung der Hautsinnesorgane im Be- 
reich der mit der Sitzfläche in Berührung stehen- 
den Hautgebiete, die sich am einfachsten durch 
starke Abkühlung erreichen läßt. Da gerade die 
Gesäßhaut gut durchblutet ist, mußte allerdings 
sehr kräftig gekühlt werden, um die erwünschte 
Wirkung zu erzielen. Garten hat demnach zu 
einem Selbstversuch die Sitzfläche und das Fuß- 
brett des Neigungsstuhles mit einem Zinkblech- 
kasten ausgerüstet, durch den Salzwasser von —6° 
bis —8° C durchgeleitet wurde. Eine völlige 
Aufhebung der Druckempfindlichkeit der Haut 
läßt sich freilich auch mit Durchfrieren nicht er- 
zielen, und zwar beruht das nach v. Frey und 
Hacker darauf, daß gerade durch das Gefrieren 
der Haut die Übertragung von Druck und Zug 
auf benachbarte Hautstellen erleichtert wird. 
Jedenfalls war aber zu erwarten, daß die Aus- 
schaltung der Druckempfindung der Haut im Be- 
reiche der Sitzfläche durch die von benachbarten 
Hautgebieten kommenden Empfindungen nicht 
wettgemacht werden konnte, so daß die Kühlung 
der Gesäßhaut eine merkliche Verschlechterung 
der Orientierung zur Folge haben mußte, wenn 
überhaupt die Hautsinne dafür wesentlich in Be- 
tracht kommen. Der Versuch hat im entgegen- 
gesetzten Sinne entschieden: weder die Versuche 
auf gekühltem Sitze, noch ein weiterer Versuch, 
bei dem die Gesäßhaut durch epifasciale Ein- 
spritzung von Novocainlösung unempfindlich ge- 
macht war, ergaben eine wesentliche Veränderung 
in der Genauigkeit der Einstellung. Auch sub- 
jektiv wird die Neigung des Stuhles sehr gut 
empfunden, obwohl auch die Gefühllosigkeit der 
Gesäßhaut deutlich zum Bewußtsein kommt. Da- 
bei wurde in beiden Fällen unmittelbar. nach 
Schluß eines Versuches festgestellt, daß in dem 
anästhetisierten Gebiete weder die Tast-, noch die 
Schmerzempfindung durch Reize ausgelöst wer- 
den konnte, die für die normale Haut weit über 
ler Reizschwelle liegen. 

Die Hautempfindung mit Sicherheit als Mittel 
Beurteilung der Körperlage auszu- 
schließen, ist freilich auf Grund dieser Versuche 


für die 


noch nicht möglich, denn es blieb ja dabei die 
Sensibilität in den Schenkelbeugen erhalten, und 
auf Grund der Erfahrungen, die v. Frey bei der 
Untersuchung von Bewegungen des Armes im 
Ellenbogengelenk gesammelt hat, scheinen gerade 
Empfindungen in der Haut der Beugeseite eines 
Gelenkes für die Beurteilung der Stellung des 
Gliedes von Bedeutung zu sein. Es wäre also 
sehr wohl möglich, daß Verschiebungen der Haut 


!) Uber diese Sinnesqualitäten orientiert der Auf 
satz von Veraquth: „Die Sensibilitiiten des mensch- 
ichen Organismus“, Naturwissenschaften, Jahre 1, 
1913. S. 536. i 
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in der Leistengegend für das Erkennen einer 
Winkeländerung im Hüftgelenk und damit bei 
bekannten Spannungszuständen in der Rumpf- 
muskulatur zum Erkennen einer Neigung des 
Stuhles ausgenutzt werden. 

Abgesehen von dieser Möglichkeit bleibt aber 
nach Ausschluß der übrigen in Betracht kommen- 
den Sinnesqualitäten noch der Muskelsinn oder 
„Kraftsinn“ als derjenige Sinn übrig, der unter 
den gewählten Versuchsbedingungen vor allen 
anderen für die Beurteilung der Körperlage her- 
angezogen wird. Die Gartenschen Untersuchun- 
gen berechtigen also zu der Annahme, daß wir 
uns dabei vorwiegend auf die Angaben desjenigen 
Sinnes stützen, der nach v. Freys Beobachtungen 
in bezug auf Feinheit der Unterscheidungen allen 
anderen Sinnen überlegen ist. 


Besprechungen. 


Graebe, Carl, Geschichte der organischen Chemie, 
Erster Band. Berlin, Julius Springer, 1920. X, 
406 S. Preis geh. M. 28,—, geb. M. 41,60. 

Nachdem im Jahre 1916 die große Geschichte der 
organischen Chemie des feinsinnigen Chemikers und 
Staatsmannes Zdv. Hjel# erschienen ist, können wir 
heute wiederum den ersten Teil einer bedeutsamen 
Geschichte des gleichen Wissenszweiges begrüßen. 
Carl Graebe, der berühmte Altmeister unserer Wis- 
senschaft, der die organische Chemie durch die grund- 
legenden Arbeiten über die Chinone bereicherte, der 
zusammen mit (©. Liebermann die erste Synthese des 
Alizarins fand und dem wir noch viele andere wich- 
tige Arbeiten verdanken, hat die Mußezeit nach seinem 
Rücktritt vom Lehramt dazu benutzt, die Geschichte des 
Spezialgebiets zu schreiben, an dem er befruchtend 
mitgewirkt und die er durch einige Jahrzehnte 
hindurch schaffend miterlebt hat. Graebes Buch be- 
ginnt mit der Zeit, in der die Arbeiten von Scheele 
und Lavoisier die erste systematische Behandlung 
organischer Körper inaugurierten, und schließt mit 
dem Zeitpunkt, in dem die Lehre von der Lagerung 
der Atome im Raume allgemein zur Anerkennung ge- 
langt. Die Weiterentwicklung von da an soll von 
Prof. Dr. Hoesch selbständig behandelt werden und in 
etwa zwei Jahren erscheinen. 

Im Bestreben, die geschichtliche Darstellung mög- 
lichst getreu zu geben, hat Graebe es versucht, die ge- 
schichtliche Darstellung der einzelnen Fragen nicht nur 
dem Resultat nach zu geben, sondern ihrer Entwick- 
lung auch dadurch Rechnung zu tragen, daß er Form 
und Nomenklatur der Zeit wahrte. Auch dies nicht 
ganz leichte Unternehmen ist ihm vortrefflich ge- 
glückt. Mit klassischer Klarheit und so leicht ver- 
ständiich, daß es selbst dem noch Studierenden nicht 
schwer fallen kann zu folgen, ziehen die Forschungen 
der organischen Chemie an uns vorüber, und je mehr 
man sich in das Buch vertieft, desto größer wird die 
Lust, die Entwicklung weiter zu verfolgen. Dabei er- 
fahren die bisherigen historischen Ansichten manche 
wertvolle Ergänzung und Klärung, die nur ein Fach- 
mann geben konnte, der die riesige Originalliteratur 
durchgearbeitet hat und aus eigenem Erleben manches 
zuzufügen weiß, was bisher nur einem engeren Kreise 
bekannt war. Wir weisen in dieser Hinsicht eines- 


Die Natur- 
wissenschaften 


teils auf die grundlegenden Arbeiten über die Substi- 
tution (Kap. 18) und anderenteils auf die Geschichte 
der künstlichen Herstellung des Alizarins (Kap. 25). 

Die acht großen Abschnitte, in die das Buch ein- 
geteilt ist, enthalten insgesamt 64 Kapitel. Die drei 
ersten des Absclinittes 1 führen une Scheeles organische 
Arbeiten, Lavoisiers Einfluß auf die organische Che- 
mie und die Untersuchungen vegetabilischer und ani- 
malischer Stoffe nach Scheeles Tod bis 1810 vor Augen, 
also die mehr qualitativen Forschungen. Der zweite 
Abschnitt beginnt mit der organischen Elementar- 
analyse und zeigt den immensen Fortschritt, der durch 
dies u. a. quantitative Hilfsmittel bewirkt wurde. Ein 
besonderes Kapitel (11) ist mit Recht Faradays 
Arbeiten auf dem Gebiete der organischen Chemie 
gewidmet, Der dritte Abschnitt wird durch die Lehre 
von der Isomerie eingeleitet und bringt dann die 
ersten Synthesen organischer Verbindungen und nun 
in überaus anschaulicher Darstellung die grundlegen- 
den Theorien. Er schließt mit Kapiteln über das 
Atomgewicht des Kohlenstoffs und über Metamor- 
phosen organischer Körper. Nun folgen im vierten 
Abschnitt die Forschungen, die besonders aus der 
Wirksamkeit von Gerhardt, Würtz, A. W. Hofmann 
und Kolbe hervorgingen in der Zeit von der Mitte 
der vierziger bis zum Ende der fünfziger Jahre, eine 
Periode reich an Entdeckungen, aber auch an heftigen 
Kämpfen. Sie führten erst zur neuen Typentheorie 
und dann zu den Anfängen der Strukturtheorie und 
stellen allmählich Männer wie Williamson, Berthelot 
und Kekulé an die beherrschenden Plätze. Zugleich 
verhalfen hervorragende Untersuchungen über die 
Gärung der vitalistischen Theorie zur allgemeinen 
Anerkennung. Dann wurden die Diazoverbindun- 
gen entdeckt und die ersten Anilinfarben aufgefun- 
den. Sehr passend schließt Graebe den fünften Ab- 
schnitt mit einer kurzen, aber sehr inhaltsreichen 
Geschichte der Molekulartheorie, wie sie von etwa 
1860 an eine der wichtigsten Grundlagen unserer 
theoretischen Ansichten wurde Von nun an ent- 
wickelte sich allmählich die Strukturtheorie durch die 
Anwendung graphischer Formeln und Atommodelle zu 
eroßer Anschaulichkeit und der Abschnitt 6 schildert 
uns diese Entwicklung. Wir erfahren, wie man zur 
Gleichwertigkeit der Kohlenstoffvalénzen kam, die 
Valenzlehre weiter ausbaute und nicht nur für die 
sogenannten gesättigten, sondern auch für die un- 
gesättigten Körper überaus brauchbare Konstitu- 
tionsformeln aufstellen konnte. Kapitel über die Bil- 
dung und Zersetzung von Estern, über physiologisch 
wichtige sticksfoffhaltige aliphatische Verbindungen 
und die Entdeckung der Chlorüberträger schließen 
diesen Abschnitt ab. Der folgende siebénte Abschnitt 
ist den Benzolderivaten gewidmet und wir erhalten 
eine höchst anschauliche Geschichte der Entwickelung 
dieser Materie, die auch manchen neuen Gesichts- 
punkt in ihrer Beurteilung bringt. Besonderen Reiz 
hat das Kapitel 55 „die Chinone und die Konstitution 
von Naphthalin und Anthracen“, in dem Graebe viel 
Eigenes gibt. Der achte Abschnitt bringt die Ge- 
schichte wichtiger Forschungsgebiete, die meist in 
den siebziger Jahren ihren Ureprung nahmen, Wich- 
tige Darstellungsmethoden und Synthesen erschlossen 
neue Körperklassen und die Kontaktsubstanzen wur- 
den schon erheblich vielseitiger als früher verwendet. 
Die Strukturchemie erwies sich dabei als ein vortreff- 
liches Mittel, die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
einfach und plausibel zu erklären, besonders als 
van’t Hoffs Hypothese vom asymmetrischen Kohlen- 
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stoffatom in sie aufgenommen war. Auch gab in 
jener Zeit das Studium der Umwandlungen orga- 
nischer Verbindungen im tierischen Organismus wich- 
tige Resultate, die, wie viele andere der organischen 
Chemie, auch der chemischen Industrie zugute kamen. 
Mit einer Besprechung der Baeyerschen Spannungs- 


theorie und stereochemischen Resultaten schließt das 
Buch ab. 
Wir haben in Graebes Geschichte der organischen 


Chemie ein Werk erhalten, das auf tiefgründigen 
Studien, auf eigenen Erlebnissen und auf echter Sach- 


lichkeit aufgebaut ist. Nirgends merkt man etwas 
von einseitiger Stellungnahme, und so warmherzig 


Graebe sein Thema vorträgt, überall hat er das Für 
und Wider genau abgewogen und sich immer bemüht, 
gerecht zu sein. Er hat, wie auch Edy, Hjelt, als wirk- 
licher Historiker eben über den Ereignissen gestanden 
und nie dem Gefühle und persönlichem Empfinden die 
Herrschaft über den Verstand oder über die 
tigkeit gegeben, ganz im Gegensatz zu M. 


Gerech- 
Delacre, 


dessen jüngst erschienene Histoire de la Chimie 
denn auch von Edm, O. von Lippmann tref 
fend eingeschätzt wurdet). Graebes Buch sei allen 


Chemikern wiirmstens empfohlen, besonders aber der 
étudierenden Jugend, Man kann eine Wissenschaft 
nur dann ganz verstehen, wenn man 
schichte kennt. Wie Strebende 
zeit auf, als ihm die grundlegenden Abhandlungen 
mit den nötigen Kommentaren in Ostwalds Klassikern 
wurden. Durch Geschichte der 
organischen Chemie hat es die heutige Generation 
noch viel findet das Wesentlichste an- 
regend, klar und sachlich, die großen Zu 


ihre Ge 


atmete der seiner 


erschlossen Gracbes 


leichter, sie 
gleich in 


sammenhänge eingereiht, vor. Möchte das wertvolle 
würdig ausgestattete Buch recht viel und fleißig ge 


lesen werden! F. Henrich, Erlangen. 
Stähler, Arthur, Handbuch der Arbeitsmethoden 


in der anorganischen Chemie. Zweiter Band, erste 


Hälfte. Physikalische Operationen allgemeiner Art. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 


Walter de 
und 390 Abbilduneen. 
Teuerungszuschlag. 
Die für die physikalische 

schung so überaus fruchtbare Zeit vor dem Kriege hat 


654 S. 


+ 50% 


Verleger Gruyter & Co., 1920. 


Preis eeh, M, 45,— 


und chemische For 


die Ökonomie der Forschung d, i. die mit gering 
stem Aufwand an Zeit und Arbeitskraft zu erzielende 


Zahl 


geeigneten 


und 
dazu 
mochte es sich um die 
Arbeiten 
Heranziehung von 
Hiliskriiften oder um Hilfsmittel. Von 
den letzteren wurde eine an Zahl und Umfang ständige 
wachsende Auswahl von Werken geboten, deren Zweck 


Steigerung der Ergebnisse nach Wert 
ohne Rücksicht auf die Kosten der 
Hilfsmittel anstreben können; 
Neubeschaffung der 
lichen Apparate 


für bestimmte erforder 
handeln, um die 


literarische 


es war, dem experimentell Arbeitenden das früher 
Geschaffene auf bequemste Weise zugänglich und 
autzbar zu machen. 

Nach seiner ganzen Anlage schien ein hervor 
ragendes Hilfsmittel dieser Art das Handbuch der 
anorganischen Arbeitsmethoden werden zu sollen. 


Der Befürchtung, daß es durch den 
sein würde, ein Torso zu bleiben, widersprach das 
Erscheinen mehrerer Bände während dieser Zeit. Aber 
da bestand noch die Hoffnung, daß nach wieder ein- 
getretener Ruhe die Arbeit mit der früheren Kraft 
fortgeführt könnte. Statt dessen sind die 


Krieg verurteilt 


werden 


1) Chemiker-Zeitung 1920, S. 449 (Heft 73). 
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Schwierigkeiten der Weiterführung ins Ungemessene 
gewachsen; nicht nur sachlicher Art, sondern auch 
persönlicher. Eine Reihe von ausländischen Mitarbei- 
tern von hervorragendem Range hatte Beitrüge zu- 
gesagt. Diese Beiträge müssen zu großem Teile fort- 
fallen oder von anderer Seite erbeten werden. Von 
den deutschen Mitarbeitern fehlt ein Teil; ein anderer 
Teil ist durch den harten Zwang mannigfacher Art, 
den die Not der Zeit ihnen auferlegt, verhindert, die 
gegebene Zusage zu halten. So sieht sich der Her- 
ausgeber genötigt, die Fachgenossen, die die Fort- 
setzung des ihnen so überaus nützlichen Werkes fast 
ungeduldig erwarten, für Veränderungen und Kür- 
zungen des ursprünglichen Programms um Nachsicht 
zu bitten. 

‘Zu den bisher vorliegenden Bänden (vgl. Die Natur- 
wissenschaften 1914 S. 873, 1916 S. 392, 1917 S. 279) 
tritt jetzt die erste Hälfte des zweiten Bandes: Phy- 
sikalische Operationen allgemeiner Art. Der Charak- 
ter der Beiträge ist hier überaus verschieden. Was 
der Benutzer eines solchen Werkes wünscht, ist eine 
möglichst umfassende, dabei aber doch vom Sinn für 
das Wesentliche eingeschränkte Übersicht über die 
vorhandenen Methoden und Apparate an der Hand 
guter Abbildungen ohne allzu eingehende Erörterung 
der theoretischen Grundlagen, die man mehr in Lehr- 
büchern, und ohne Einzelheiten über Apparaturen für 
Spezialzwecke, die man im gegebenen Falle in den 
Originalabhandlungen sucht. 

Diesen Forderungen entspricht vollständig der Ar- 
tikel über die Druckmessungen von Scheel und Heuse, 
der in knappen, übersichtlichen Ausführungen die 
Messungsmethoden, die Ablesemethaden und die Appa- 
rate zur Messung kleiner Drucke behandelt. Eine 
Ergänzung über die Messung kleiner Drucke bringt 
F, Meinecke, Evakuieren und Komprimieren behan- 
delt F, Bergius in guter, aber nicht bis in die jüngste 
Zeit vervollständigter Übersicht. Es fehlt z. B. die 
im chemischen Laboratorium jetzt viel benutzte Voll- 
mersche Pumpe, ferner die außerordentlich praktische 
von Dr. Gehrts angegebene Quecksilber-Lichtbogen- 
pumpe von Siemens und Halske. Vermutlich liegt die 
Beendigung des Artikels schon einige Zeit zurück. 
Es dürfte sich empfehlen, nach Abschluß des ganzen 
Werkes Ergänzungen in einem Nachtrage zu bringen. 

Eine wertvolle, aber über den oben bezeich- 
neten allgemeinen Charakter des Werkes weit hin- 
ausgehende Abhandlung über das Verdichten von 
gibt @. Birstein. Dem nur noch historisch 
Interessanten wird hier ein breiter Raum gewidmet. 
Die eingehende Beschreibung der Apparate von 
Wroblewski, Olszewski, Natterer, Cailletet usw. an 
Hand von Figuren dürfte doch wohl an dieser Stelle 
nicht gesucht Beiläufig sei bemerkt, daß 
Tabellen aus Landolt-Börnstein nicht mehr der dritten 
Auflage, 1912 vorliegenden vierten 
entnommen werden sollten. Ein nicht unbeträcht- 
licher Raum wird auch für rein theoretische Dar- 
legungen, z. B. für die mathematische Behandlung des 
Joule-Thomson-Effekts, beansprucht. 

In noch höherem Maße gilt das für den Artikel 
Herstellen verschiedener Temperaturen von F. Hoff- 
Die rein theoretische Einleitung über Tempe- 
raturbegriff und Temperaturskale holt für den Zweck 
des vorliegenden Werkes viel zu weit aus, Die Aus- 
führungen sind sehr interessant und lesenswert, aber 
wer zu einem Handbuch der Arbeitsmethoden greift, 
Man wird jedoch gern zugeben, 
umfassende Ab- 


recht 


Gasen 


werden. 


sondern der seit 


mann, 


sucht etwas anderes, 


daß die nahe an zweihundert Seiten 
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handlung neben diesen theoretischen Darlegungen 
auch für jede einschlägige Frage praktischer und tech- 
nischer Art die sachgemäße Antwort enthält. 

Kurz und zweckmäßig sind die Beitrüge des Her- 
Stähler; dar- 
gelegten Auffassung von dem für das Gesamtwerk er- 
wünschten Charakter. Stähler behandelt Allgemeines 
über Erhitzen und Abkühlen; einen Anhang dazu über 
feuerfeste Massen und Gefäße für hohe Temperaturen 
liefert E. Groschuff. Es folgt ein Artikel von Stähler 
über Abdampien. 

Wieder in breiter 
der Wichtigkeit des 
riumsarbeiten 
lichkeit des Bearbeiters noch besonders gerechtfertigt, 
berichtet F. Kafft, Heidelberg, über Destillieren und 
Sublimieren bei gewöhnlichem Druck, im hohen Va- 
kuum, bei Überdrucken usw. — Als 
lich darf es bezeichnet werden, daß auf die überaus 
interessanten Beiträge von J. W. Richards (Cambridge 





ausgebers A. sie entsprechen der oben 


Ausführlichkeit, aber diesmal 


Gegenstandes für die Laborato- 


entsprechend und durch die Persön- 


besonders erfreu- 


Mass. U. S. A.) nicht verzichtet zu werden brauchte. 
Er berichtet in zwei Artikeln über Fällen und über 
Kristallisieren. Kurze, aber sehr inhaltreiche Bemer- 


kungen über Schmelzen. 
Stählers 


durch 


macht H. v. Wartenberg 
Bericht über Trocknen 
3jemerkungen von J. W. 
Troeknen von Kristallen. 


wird wieder ergänzt 
Richards 


Daran schließt sich ein Auf 


über das 
satz von Ntähler über Lösen. 

Es folet eine vorzürliche Monographie über Mikro 
skopie von J. Ehlers Behandelt 
mechanische Aufbau, die optisch« 
Mikroskops, die Abbildungsvorgiinge nebst 
die Handhabung des Mikroskops. 
die Hilfsapparate für das Mikroskop besprochen 
die Durchsicht läßt leicht erkennen, 
es für das Werk bedeutete, daß hier ein 


(Jena). werden deı 
Einrichtung des 
Regeln über 
Eingehend werden 
und 
welchen Gewinn 
Mitglied des 
konnte 
Finrichtungen 


Zeißwerkes als Autor herangezogen werden 


Hervorgehoben sei noch, daß auch die 


für die Ultramikroskopie eine eingehende, bis zu den 
letzten Verbesserungen 

Nicht 
ausführliche Behandlung der 


Konen (Münster). Es ist 


führende Darstellung finden. 

rühmen ist die ebenfalls sehr 
Spektroskopie von H. 
aus dem groBen Gebiet das 
herausgegriffen, was man in einem Handbuch der Ar- 
finden hoffen darf: die Methoden 
zur Herstellung von Emission und Absorption, die Her 
stellung der Spektra, die Darstellung und Charakteri- 
stik der Spektra und die Anwendungen zur qualitati- 
ven und quantitativen 
Spektralanalyse. Die 
großen Verfassers zu 
mein lehrreich und wer spektroskopisch arbeiten will, 
wird kaum 


weniger zu 


beitsmethoden zu 


Emissions- und Absorptions- 
Abhandlung ist, wie bei der 
Praxis des erwarten ist, unge- 
eine ähnliche 
Auch 


Colorimetrie, 


irgendwo auf engem Raum 
Fiille wertvoller Ratschliige beisammen finden. — 
der letzte Artikel des 
hat in F. Löwe (Jena) einen Bearbeiter gefunden, der 
durch seine Mitwirkung an der 
voller optischer Apparate in erster Linie dazu berufen 
ist. Vielleicht hätte hier unter der 
giiltig beschriebenen Apparate das 
eingehendere Berücksichtigung finden sollen. 

der Zeit den 
raschen Fortgang des Werkes, das sich der 
riumsbibliothek wohl bald als 
dürfte, nicht hindert. Manche Einschränkung wird ja 
erforderlich sein, Wenn im vorstehenden Referat einige 
Ausstellungen über zu Rahmens 
mehrerer Beiträge so geschah 


Bandes, der über 


Ausgestaltung wert 
Zahl der muster- 


Chromoskop eine 


Es ist sehr zu wünschen, daß die Not 
Laborato- 


unentbehrlich erweisen 


weite Fassung des 


sind, 
Beschränkung in 


worden 
durch 


gemacht 


das in der Hoffnung, daB 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 
bezug auf das Historische und Theoretische Raum ge. 
wonnen werden könnte für das hier unumgänglich Not- 
wendige, Alfred Coehn, Göttingen. 
Kolbe, Ludwig, Flüssige Luft, Sauerstoff, Wasserstoff, 

Deutsche Übersetzung und Erweiterung des Buches 
Air Liquide, Oxygene, Azote von George Claude, Loip- 
zig, Joh. Ambr. Barth, 1920. VIII, 430 S., 207 Abbild., 
17 Tab. u. 6 Tafeln. Preis geh. M. 42,—, geb. M. 50,—, 
Die Übersetzung des Buches von Claude „Air 
Liquide, Oxygöne, Azote“, das bereits im Jahre 1905 
1909 in zweiter 


in erster, wesentlich erweiterter Auf- 


lage erschienen war, müßte an sich freudig begrüßt 
werden, wenn nicht bedauerlicherweise die deutsche 
Ausgabe durch eine Reihe von Zusätzen gegenüber 
dem französischen Original in ihrem Werte beein- 


trächtigt worden wäre, Zusätzen, die der an sich durch- 
aus löblichen Absicht entsprungen 
schaftlichen Fortschritte des letzten Jahrzehntes zu be- 
rücksichtigen. 

Das Claudesche 


sind, die wissen- 


Buch ist zweifellos das beste, was 
wuf dem Gebiete der Luftverflüssigung 


worden ist, 


und -zer!egung 


eeschrieben soweit es sich wenigstens um 
und nicht um 


deutschen 


Darstellung 
Auf 
annähernd 


zusammenhängende 
handelt. 
etwas 


eine 
Einzelaufsiitze 
markt hat 


dem 3ücher- 


Gleichwertiges gefehlt, 


eine beschämende Tatsache für die Literatur des 
landes, in dem zweifellos die Industrie der tiefsten 
Temperaturen sowie ihren wissenschaftlichen Grund- 
lagen entstanden sind. 

Freilich entspricht die Darstellung des franzd- 
sischen Ingenieurchemikers nicht in allen Punkten 


dem, was man bei uns von einem fachwissenschaft- 


lichen Werk erwartet, sie ist teilweise sehr populär 
und beginnt mit den einfachen Gesetzen der Gase 
und Dümpfe, enthält auch in einigen Kapiteln Mit- 


teilungen über die Eigenschaften der flüssigen Luft, 


wie man sie bei uns von Wanderrednern hört. Die 
Kapitel wissenschaftlichen Inhalts sind aber von 
außerordentlichem Wert. 

Das Problem wird, ausgehend von der van der 


Waalsschen Gleichung, in sehr eleganter Weise be- 
die historische Darstellung der Ent- 


handelt. Auch 
vicklune des ganzen Gebietes ist, wenn auch viel- 
leicht die Arbeiten der französischen Forscher etwas 


mehr als berechtiet in den Vordergrund gerückt sind, 
im wesentlichen zutreffend und Claude erkennt an, 
daß die industrielle Ausgestaltung zuerst in Deutach- 
land durchgeführt wurde 

Daß Claude sich im wesentlichen auf die van der 
Waalssche Gleichung stützt, hat wohl seinen Grund 
darin, daß ihm die bekannten Versuche von Joule und 


Thomson über die Drosselabkühlung von Luft keine 
genügend zuverlässige Grundlage zu sein schienen. Hier 
wäre nun für den deutschen Herausgeber Gelegenheit 
bekannt gewordenen Ver- 
suchsresultate über die Drosselabkiihlung von Luft zu 
das ist aber leider nicht geschehen. 
Anderseits hat aber Kolbe nicht damit 
begniigt, das Claudesche Buch zu sondern 


gewesen, die inzwischen 
verarbeiten; 
sich auch 
übersetzen, 


er hat eine große Reihe von Zusiitzen, gerade auch 
in die Artikel theoretischen Inhalts hineingebracht, 
die zum Teil durchaus nicht auf der wissenschaft- 


lichen Höhe der Olaudeschen stehen. 
Dabei erscheinen diese Zusätze 
kenntlich als Arbeiten des Übersetzers, 
meist in den übersetzten Text 
eine recht bedenkliche Methode, Denn 
Claude mit den Zusätzen nicht 
weil sie Irrtümer und Unklarheiten 


Abhandlung 
keineswegs 
sondern 
verarbeitet — 


immer 
sind 
hinein 
zweifellos wird 

identifizieren, 
enthalten, 


sich 
viele 
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die großenteils darauf zurückzuführen sind, daß die 
Arbeiten anderer Verfasser nicht mit der nötigen 
Kritik verwertet wurden. Ganz widersprechende Be- 
hauptungen sind einfach nebeneinander gestellt, ohne 
daß ersichtlich ist, was nach Ansicht des Übersetzers 
nun eigentlich richtig sein soll, ganz im Gegensatz 
zu allen von Claude selbst verfaßten Teilen des Wer- 
kes, die sehr bestimmt und oft in recht drastischer 
und ironischer Form (beispielsweise bei den Ausein- 
andersetzungen gegen Pictet) zu den Arbeiten an- 
derer Verfasser Stellung nehmen, ohne den streng 
wissenschaftlichen Boden zu verlassen. 

Es können von den zahlreichen Unklarheiten und 
Unrichtigkeiten hier nur einige wenige besprochen 
werden, die aber wohl hinreichen, um zu zeigen, daß 
die von Kolbe hinzugefiigten Kapitel nur mit Vor- 
sieht zu lesen sind. 

Kolbe fügt ein Kapitel über die Veränderlichkeit 
der spezifischen Wärme der Luft ein, was an sich 
sehr richtig ist, denn diese Frage ist für die Ver- 
folgung der Vorgiinge in Luftverfliissigungsanlagen, 
die mit einfacher Entspannung arbeiten, von großer 
Wichtigkeit Schon in seinen ersten Veröffentlichun- 
gen über den Gegenstand hat C. Linde darauf hin- 
gewiesen, daß aus der Abhängigkeit des Drosseleffek- 
tes von Druck und Temperatur nach den Joule- 
Thomsonschen Messungen mit absoluter Strenge fol- 
gen müsse, daß die spezifische Wärme der Luft mit 
zunehmendem Drucke wächst und mit steigender Tem- 
peratur bei konstantem Druck abnimmt, wenigstens 
in dem für Luftverfliissigungsanlagen in Betracht kom- 
menden Temperatur- und Druckbereiche. Auch Zah- 
lenwerte hat ©. Linde bereits angegeben. Die Ableitung 
der von ihm aufgestellten Gleichung: 


Bap\-3 


(e,, = spez. Wärme bei p=0, a eine Konstante). mit 
den oben erwähnten Folgerungen bringt auch Kolbe, 
führt dann aber fort: „dieses Ergebnis entspricht in 
bezug auf die allgemeine Richtung der Veriinderlich- 
keit der spezifischen Wärme in Abhängigkeit von der 
Temperatur nicht den sonstigen Beobachtungen an 
anderen Gasen und Diimpfen, insbesondere nicht den 
neueren Versuchen von Knoblauch und Jakob mit 
Wasserdampf.“ Worauf sich diese Behauptung Kolbes 
stützt, ist unerfindlich. Zunächst haben gerade die 
angezogenen Versuche mit Wasserdampf die für Luft 
von Linde behauptete Abhängigkeit von Druck und 
Temperatur ergeben, wenigstens in der Nähe der Sät- 
tigung. In größerer Entfernung von ihr und bei 
höheren Temperaturen zeigt sich allerdings wieder 
ein Anwachsen von ec, mit der Temperatur; das hat 
aber bekanntlich seinen Grund darin, daß ey, nicht 
konstant ist, sondern mit der Temperatur langsam 
wächst. Bei Luft ist ein solches Anwachsen von c, 
innerhalb des für Luftverfliissigungsanlagen in Be- 
tracht kommenden Gebietes ohne Bedeutung, wie die 
Versuche von Scheel und Heuse ergeben haben. 
Kolbe bringt nun eine ganze Reihe von Berech- 
nungen der spezifischen Wärme (teilweise nach 
Mewesschen Betrachtungen), die zu ganz unsinnigen 
Zahlen führen. Am auffallendsten sind die Folgerun- 
gen, die er aus einer ganz willkürlich vorgenommenen 
Vorzeicheniinderung des zweiten Gliedes in der 


Gleichung Cp = Cp (1 _ i °) welche die Grundlage 


für die oben angegebene Lindesche Gleichung bildet, 
zieht. serade dieser Fall zeigt, wie kritiklos Kolbe 
vorgeht, 


Seine Auseinandersetzungen über die Fehlerhaftig- 
keit der Versuchsanordnungen, die von Joule und 
Thomson gewählt wurde, führen ihn zu dem Schluß, 
daß die Annahme berechtigt sei, „daß der von Joule- 
Thomson gefundene Abkühlungswert von 4% Grad pro 
eine Atmosphäre Druckabfall zu gering gemessen ist. 
\uf Grund anderer später angestellter Versuche be- 
trägt er das Vielfache dieses Wertes.“ Wo und von 
wem diese Versuche angestellt sein sollen, teilt Kolbe 
nicht mit, es existieren auch keine solchen Versuche, 
im Gegenteil haben die im Münchener Laboratorium 
für technische Physik von Vogel und Nöll mit allen 
modernen Hilfsmitteln ausgeführten Messungen inner- 
halb des von Joule-Thomson bearbeiteten Gebietes 
eine vorzügliche Übereinstimmung mit deren Resultaten 
ergeben, wie dies allgemein bekannt ist. 

Wesentlich wertvoller als die Hinzufügungen in dem 
wissenschaftlichen Teile des Claudeschen Werkes sind 
liejenigen, welche sich mit praktischen Ausführungen 
von Anlagen für Laftverfliissigung und Sauerstoff- 
und Stickstoffherstellung beschäftigen, Auch die Ka- 
pitel über die praktische Verwendung von flüssiger 
Luft zum Sprengen im Bergbau umd über die wirt- 
schaftliche Bedeutung des Sauerstoffs, Stickstoffs und 
Wasserstoffs enthalten Gutes. R. Linde, München. 
Laue, M. v. Über die Auffindung der Röntgenstrahl- 

interferenzen, Nobelvortrag, gehalten am 3, Juni 

1920 in Stockholm. Karlsruhe, C. F, Müllersche 

Hofbuchhandlung, 1920. 16 S. Preis M. 2,50. 

Der Nobelpreis des Jahres 1914 fiel an M. ». Laue 
als Anerkennung für die hervorragende Forschungs- 
methode, die seine Entdeckung der Interferenzen der 
Röntgenstrahlen in Kristallen der Physik beschert 
hat. In dem Vortrag, den Laue bei der kürzlich ab- 
eehaltenen Versammlung der im Kriege Preisgekrön- 
ten über die Geschichte seiner Entdeckung hielt, schil- 
dert er, wie ihm zwar das Problem der Herstellung 
von Interferenzen aus den vielen Bemühungen der 
Réntgenstrahlenforscher, hieraus Aufklärung über die 
Natur der Röntgenstrahlen zu gewinnen, bekannt war, 
aber wie er sich eigentlich innerlich daran wunbe- 
teiligt fühlte. Bis plötzlich, durch eine impulsive 
Kombination ihm geliiufiger Gedankenreihen das Bild 
des Interferenzvorgangs in Kristallen vor seiner 
physikalischen Erkenntnis fertig dastand, so von 
innerer Anschaulichkeit getragen, wie es erforderlich 
ist, wenn die ersten Schwierigkeiten der experimen- 
tellen Verwirklichung überwunden werden sollen. 

Der Vortrag schildert in diesem Sinn den Ur- 
sprung und die Vorgeschichte der Interferenzen und 
wird allen denen, die sich für den verwickelten 
psychologischen Vorgang des Entdeckens inter- 
essieren, besonders unterhaltend und lehrreich sein, 

Die Nobelpreise sind bisher, wie aus der Begrün- 
dung bei ihrer Verleihung hervorgeht, für Großtaten 
gegeben worden, die die erperimentelle Wissenschaft 
fördern. Gewiß ist dieser Anspruch bei der Auffin- 
dung der Réntgeninterferenzen durch die gemeinsame 
Arbeit von Laue, Friedrich und Knipping durchaus 
erfüllt. Darüber hinaus aber freuen wir uns, daß 
diese Ehrung einem Mann zugesprochen worden ist, 
dessen stets auf fundamentale Fragen gerichtete 
Problemstellung und dessen Beherrschung der gedank- 
lichen Methodik auch der theoretischen Spekulation 
die größten Dienste erwiesen hatte. 

P. P. Ewald, München, 
Wislicenus, W. F., Astrophysik, Die Beschaffenheit der 

Himmelskörper. Neubearbeitet von H. Luden 

dorff. Vierte Auflage. Sammlung Goeschen. Ber- 
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lin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 

leger, Walter de Gruyter & Co,, 1920. 136 5. und 

14 Abbild. Preis M. 2,10 und 100% Teuerungszuschlag, 

Die zuhlreichen alten Freunde des schon in seinen 
früheren Auflagen beliebten Biindchens werden seine 
Neuerscheinung mit Freuden begrüßen, da die seit der 
letzten Ausgabe verflossenen Jahre in der Astrophysik 
bedeutende Fortschritte gebracht haben. Die vorliegende 
sorgfältige und gründliche Umarbeitung aus berufener 
Feder wird nicht verfehlen, den alten Freundeskreis des 
Bündchens zu vergrößern. Es ist eine schwierige und 
kühne Aufgabe, das ganze umfangreiche und dem Laien 
fernliegende Gebiet der Astrophysik auf so kleinem 
Raume gemeinverstiindlich darzustellen. Nur der Fach- 
mann wird recht würdigen können, welche Mühe darauf 
verwendet werden muß und welche Leistung darin liegt, 
aus den unzähligen Einzelergebnissen vor Beobachtun- 
gen und Theorien die wichtigen Kernpunkte herauszu- 
Laien in zusammenhängender 
flüssiger Darstellung klar zu machen. Der Stoff ist in 
fünf Kapitel eingeteilt: 1. Die Sonne. 2. Der Mond. 
3. Die Planeten und ihre Trabanten, 4. Die Kometen 
und Meteore. 5. Die Fixsterne und Nebelilecken. Wäh 
rend die ersten Kapitel gegenüber der letzten Auflage 
geändert sind, mußte das letzte Kapıtel 
bearbeitet werden, um den heutigen 
wissenschaftlichen Erforschung des 
Wir finden hier die 
neuesten Ergebnisse Spektralklassen der 
Sterne, die Teilung der „Riesen“ und 
„Zwerge“ und die daran anknüpfende Theorie über den 
Entwicklungsgang der Sterne In dem 
Abschnitt veränderliche sind 
neben kurzer Beschreibung der 
nungen die nach dem heutigen Stande besten und am 
Erklärungsversuche und Theo- 


finden und diese dem 


nur 
vollständig neu 
Ergebnissen der 
Fixsternsystems 


wenrg 


zu entsprechen. 
iiber die 
Sterne in 


besprochen, 


und neue Sterne 


Beobachtungserschei- 


über 


weitesten anerkannten 
rien knapp geschildert. 

Ganz besonders verdient aber an dem 
Stil, in dem es durchweg geschrieben 
ist, hervorgehoben zu werden. Es ist ein Genuß, in 
dem Büchlein, zu lesen. Ein gebildeter Laie wird ge- 
wiß keine Schwierigkeiten finden, über die er holpern 
könnte. Spielend wird er von Seite zu Seite durch 
den oft schweren und spröden Stoff geführt. 

Wenn ein Vorschlag für eine spätere Neuherausgabe 
gestattet ist, so möchte ich zur Erwägung anheim- 
stellen, ob nicht das Bändchen künftig in zwei geteilt 
werden könnte, Manche jetzt etwas allzusehr zusam- 
mengedrängten Abschnitte, wie z. B. der über Nebel- 
flecke und Sternhaufen, könnten dann eine Erweiterung 
erfahren, die sicher vielen Lesern willkommen sein 
wird. Das Gebiet der Astrophysik nunmehr, 
selbst bei knappester Darstellung, für ein Bändchen zu 
umfangreich, und eine Teilung in Astrophysik des 
Sonnensystemes und Astrophysik des Fixsternsystemes 
ist sachlich sehr gut möglich. 

A. Kohlschütter, Potsdam. 
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Nova Cygni. Während die Nova Aquilae von 1918 
noch in der Abnahme ihrer Helligkeit sich befindet, ist 
schon wieder eine helle Nova, diesmal im Cygnus 
(19°56™.5,-+ 53°24’, scheinbarer Ort), aufgetaucht. Die- 
ses in früheren Zeiten so seltene Ereignis scheint 
jetzt zu einem fast alltäglichen zu werden, besonders nach- 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


dem meuerdings in den Spiralnebeln die neuen Sterne 
gleich dutzendweise entdeckt werden. Gleichwie man 
heute die gewöhnliche Veränderlichkeit nicht mehr ale 
eine Anomalie in der Sternentwicklung betrachtet, so 
wird man sich vielleicht auch daran gewöhnen müssen, 
den gewaltigen Lichtausbruch eines Sternes, der zu 
dem Phänomen einer Nova Anlaß gibt, als eine nor- 
male Erscheinung im Entwicklungsgang der Sterne 
anzusehen, Allein an helleren Neuen Sternen erschienen 
in den letzten drei Jahrzehnten die Nova Aurigae 
(1891), die Nova Sagittarii (1898), die Nova Persei 
(1901), die Nova Lacertae (1910), die Nova Geminorum 
(1912), die Nova Aquilae (1918); die Zahl der 
schwächeren Novae in demselben Zeitraum ist um das 
Mehrfache größer. Berücksichtigt man, daß zweifellos 
Nova der Aufmerksamkeit der 
wird man wahrscheinlich 
nicht übertreiben, wenn man die Zahl der in der 
Milchstraße aufleuchtenden Neuen Sterne, die im 
Maximum mindestens die 10. Größe erreichen, auf 
durehschnittlich zwei im Jahr schätzt. 
Die Nova Cygni wurde spätestens!) am 20. August 
Stern 3. Größe entdeckt, Sie ist 
Tamm in Kvistaberg er- 
Aufnahme vom 16. August 
Ihre Helligkeit nahm 
erreichte ihr Maximum mit 
Dann begann die Abnahme; 
die Helligkeit bereits unter 
sind schöne 


manche schwächere 


Astronomen entgeht, so 


durch De nning als 


aber bereits auf einer von 
haltenen photographischen 
als Stern 7. Größe vorhanden. 
noch langsam zu und 
etwa 1™.9 am 24, August. 
gegenwiirtig (2. Sept.) ist 
die 4. GréBe gesunken. In 
Aufnahmen der Nova von Wolf aus 
Zeit vorhanden, Untersuchung vor- 
ıussichtlich über die Vorgeschichte des Sternes inter- 
\ufschlüsse liefern wird. Aber auch jetzt 
erkennt man, daß der Aufstieg der Helligkeit 
weit langsamer als etwa bei der Nova Aquilae oder 
der Nova Persei von statten ging. Der Fall erinnert 
Nova Anurigae, die am 10. De- 
zember 1891 5=,4 war und erst um den 20. herum ihr 
mit 4”.4 erreichte. Die Nova Cygni kann 
Ausbruch höchstens 16, Größe gewesen sein. 
Auch das Spektrum, obwohl im großen ganzen 
den normalen Novatypus aufweisend, hat sich bisher 
etwas abweichend von dem der Nova Aquilae verhal- 
ten. Es verharrte zuerst auffallend lange in dem 
vormaximalen Zustande, der durch Intensität 
des kontinuierlichen Untergrundes und dem Vorhan- 
wesentlich aus Funkenlinien und un- 
gewöhnlich Wasserstofflinien bestehenden 
Absorptionsspektrums vom Spektraltypus A bis F 
(I bis I—II), Maurysche Serie c, gekennzeichnet ist, 
um dann sehr schnell in das nächste Entwicklungs- 
stadium überzugehen, das dem späteren eigentlichen 
Nebelstadium vorangeht. Das Spektrum besteht 
jetzt hauptsächlich aus kräftigen | Wasserstoff- 
emissionen (H«, Hs,...) und einer Reihe heller und 
dunkler Bänder, während der kontinuierliche Unter- 
grund bereits stark zuriicktritt, Die hellen Wasser- 
stofflinien waren zwar mindestens schon am 
25. August vorhanden, aber anfangs noch wenig auf- 
fallend. Die charakteristische Verschiebung des Ab- 
sorptionsspektrums nach dem Violett gegenüber dem 
Emissionsspektrum war weniger beträchtlich als bei 
der Nova Aquilae. Guthnick. 
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ı) Ein ausführlicher Entdeckungsbericht liegt 


noch nicht vor. 
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